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Señores miembros del Jurado:  
Dando cumplimiento a las normas establecidas en el Reglamento de Grados y 
Títulos sección de Pregrado de la Universidad César Vallejo para la experiencia 
curricular de Metodología de la Investigación Científica, presento el trabajo de 
investigación pre-experimental denominado: “Sistema Multiagente para la atención 
al cliente en el servicio de Odontología General en el Odontocentro Milagritos”. 
 
La investigación, tiene como propósito fundamental: Determinar la influencia de un 
Sistema Multiagente en la atención al cliente en el servicio de odontología general 
en el Odontocentro Milagritos. 
La presente investigación está dividida en siete capítulos:   
En el primer capítulo se expone la realidad Problemática: incluye el ámbito 
internacional, nacional y local; Trabajos previos: incluye el ámbito internacional, 
nacional y local; Teorías relacionadas al tema: incluye sobre Sistema Multiagente, 
Atención al cliente, Metodología de desarrollo; Formulación del Problema; Problema 
General; Problema Específico; Justificación: incluye en el aspecto Tecnológico, 
Económico, Operativo; Hipótesis: incluye en el ámbito General y Específico; 
Objetivos; Objetivos Generales. 
En el capítulo dos se expone el Tipo de Investigación; Diseño de investigación, 
Método; Variables y Operacionalización; Población y Muestra; Técnicas e 
instrumentos de recolección de datos; Método de Análisis. 
 
En el tercer capítulo corresponde a la interpretación de los resultados. En el cuarto 
capítulo trata de la discusión del trabajo de estudio. En el quinto capítulo se construye 
las conclusiones, en el sexto capítulo las recomendaciones y finalmente en el 
séptimo capítulo están las referencias bibliográficas.  
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La presente tesis detalla el desarrollo de un Sistema Multiagente para la atención al 
cliente en el servicio de Odontología general en el Odontocentro Milagritos, debido 
a que presenta deficiencias en cuanto al índice de productividad y el grado de 
satisfacción. El objetivo de esta investigación es determinar de qué manera influye 
un sistema multiagente en la atención al cliente en el servicio de odontología general 
en el Odontocentro Milagritos. 
 
Por ello, se describe previamente aspectos teóricos de lo que es un sistema 
multiagente, así como las metodologías que se utilizaron para el desarrollo de este 
sistema. Para el desarrollo del sistema multiagente, se empleó la metodología 
COMMONKADS, por ser la más acomodada a las necesidades y etapas del 
proyecto, además por ser la más flexible al momento de poder realizar un sistema 
multiagente orientado en IA. 
 
El tipo de investigación es aplicada, el diseño de la investigación es Pre-
experimental y el enfoque es cuantitativo. La población se determinó 600 clientes, 
los cuales están agrupados en 30 fichas de registro. El tamaño de la muestra estuvo 
conformado por 235 clientes, estratificados por días. Por lo tanto, la muestra quedo 
conformada en 30 fichas de registro. El muestreo es el aleatorio probabilístico 
simple. La técnica de recolección de datos fue el fichaje y el instrumento fue la ficha 
de registro, los cuales fueron validados por expertos. 
La implementación de un sistema Multiagente permitió incrementar el índice de 
productividad del 45.11 al 81.82, de ese mismo modo, se incrementó el grado de 
satisfacción de 57.54 al 83.65. Los resultados los cuales fueron mencionados 
anteriormente, permitieron llegar a la conclusión que el Sistema Multiagente mejora 
la atención al cliente en el servicio de Odontología General en el Odontocentro 
Milagritos. 
 






This thesis details the development of a Multiagent System for customer service in 
the general dentistry service at the Odontocentro Milagritos, because it has 
deficiencies in terms of the index of productivity and the degree of satisfaction. The 
objective of this research is to determine how a multi-agent system influences 
customer service in the general dentistry service at the Odontocentro Milagritos. 
 
For this reason, theoretical aspects of what a multi-agent system is, as well as the 
methodologies used for the development of this system, are previously described. 
For the development of the multi-agent system, the COMMONKADS methodology 
was used, since it is the most adapted to the needs and stages of the project, as 
well as being the most flexible at the moment of being able to realize multiagent 
systems oriented in AI. 
 
The type of research is applied, the design of the research is Pre-experimental and 
the approach is quantitative. The population was determined 600 customers, which 
are grouped into 30 record cards. The sample size was made up of 235 clients, 
stratified by days. Therefore, the sample was made up of 30 record cards. Sampling 
is the simple probabilistic random. The technique of data collection was the signing 
and the instrument was the registration form, which were validated by experts. 
 
The implementation of a Multiagent system allowed to increase the productivity index 
from 45.11% to 81.82%, in the same way, the degree of satisfaction was increased 
from 57.54% to 83.65%. The aforementioned results allowed us to reach the 
conclusion that the Multiagent System improves customer service in the General 
Dentistry service at the Odontocentro Milagritos. 
 





1.1. Realidad Problemática 
La problemática se analizó en el escenario internacional, nacional y por 
último en el centro Odontológico Milagritos: 
En el escenario internacional según el Periódico El Médico Interactivo 
(2018, parr.1), manifiesta que: “La Organización Mundial de la Salud (OMS), 
junto a la OCDE y al Banco Mundial, publicaron un informe donde avisan 
sobre que, una mala calidad de los servicios médicos pueden detener las 
mejoras de asistencia médica en el mundo.” 
El Médico Interactivo (2018, parr.9), En este sentido, el presidente del Grupo 
del Banco Mundial, Jim Yong Kim, nos recuerda que las bases de la salud 
son las bases del capital humano de una nación y que una baja e insegura 
calidad de atención medica no se puede dar en ningún país.  La baja calidad 
de atención genera un impacto desmedido en las zonas de bajos recursos, 
siendo esto no solo moralmente reprochable, sino además económicamente 
rebatible para familias y países enteros” 
El Médico Interactivo (2018, parr.10), “Por otra parte, el informe ha mostrado 
que, cerca de un 15 por ciento de los gastos hospitalarios en países 
desarrollados son por errores en pacientes infectados o errores en la 
atención al paciente.” 
En el escenario nacional según Perú 21 (2017, parr.7), manifiesta que 
solamente en 643 casos atendidos, las consultas culminaron en quejas, las 
cuales dieron pase a procesos de investigación, que en la mayoría de casos 
continua sin esclarecerse. La principal razón de las Quejas es, ineficiente 
atención médica (44%), poca información brindada (28%) y disconformidad 
con la atención brindada (9%). 
Perú 21 (2017, parr.7), Por los casos vistos, Essalud ha logrado imponer 51 
sanciones que poseen unas multas las cuales llegan a los S/6’065’882. 
Dentro de las cuales, un 69% son parte de las instituciones privadas y 31% 





Además, según La República (2015, parr.2), manifiesta que la situación 
actual fue mostrada por el presidente del Consejo Regional del Adulto Mayor 
de la Libertad, Arquímedes Núñez Lázaro, donde dijo que son miles los 
adultos mayores que sufren en la región porque las citas del seguro son 
reprogramadas hasta tres meses después de haber sido solicitadas.  
La República (2015, parr.2), Además del panorama desalentador mostrado, 
son considerables la cantidad de adultos mayores que están abandonados 
en el interior de los centros médicos por los familiares de ellos, a su vez 
otras familias abandonan a los adultos mayores si llegan a tener 
enfermedades mentales. “No solicitamos que construyan más clínicas o 
hospitales, lo que se necesitamos es que nos brinden una mejor calidad en 
la atención”   
En el ámbito local según la entrevista realizada en el Centro Odontológico 
Milagritos, hacia el dueño de la empresa el Odontólogo Patricio Ramírez 
Jara, nos comenta que su actividad económica se basa en la prevención , 
diagnóstico y tratamientos dentales, todos con la finalidad de brindar una 
mejor higiene bucal a sus clientes, además que cuenta con dos Locales 
ubicados en La Av. México – Comas, Lima  siendo la sede central y la otra 
que es sucursal en Av.Collique – Comas, Lima , ambos brindan los servicios 
preventivos y diagnósticos pero solo en la sede central se realizan los 
tratamientos de mayor complejidad.  
El dueño nos comentó que su flujo de trabajo actualmente se desarrolla con 
4 empleados siendo la anfitriona la encargada de llamar clientes y brindar 
información , cuando el cliente ingresa este es recibido por la recepcionista 
que es la encargada de tomar sus datos validar si posee una historia clínica, 
si en caso no exista se le hace llenar sus datos en un ficha electrónica y 
pasa a esperar ser atendido por odontólogo general, ya que todos los 
clientes son revisados por el odontólogo general es aquí donde se genera 
el cuello de botella teniendo entre 20 y 40 minutos por paciente siendo de 5 
a 10 la revisión y si en caso es un tema de especialidad este lo deriva para 




especialidad y si se genera una cola apoya descongestionándola , tomando 
clientes , pero estos igual tienen que ser revisados y según e caso 
reasignado, generando en mucho casos insatisfacción por los clientes ya 
que el flujo de trabajo actualmente es muy extenso e incómodo para los 
clientes, ya que genera demoras en la atención al cliente o en ciertos casos 
retiro o postergación de citas, registrando así grandes pérdidas económicas, 
debido a que clientes se retiran, generando insatisfacción por el servicio 
brindado. 
Según la gráfica en la Figura N°1, se nos muestra que el número de clientes 
atendidos en el mes de octubre, tiene una media de 3 a 5 de clientes 
atendidos, con una diferencia de 4 a 6 clientes que se retiraron o fueron 
reprogramadas sus citas, demostrando que la productividad actual es 
menor a lo esperado.  
Figura 1. Índice de Productividad 
 
 
Según la gráfica en la Figura N°2, se muestra que la atención brindaba es 
influenciada con el número de reclamaciones que los clientes realizan en 
el buzón, donde describen que el principal problema es el tiempo perdido 
en la recepción y revisión del cliente, siendo un total de 3 a 4 por día, donde 
se agrupan los clientes en espera y los que se retiraron, los clientes que 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324252627282930
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fueron atendidos satisfactoriamente dan como resultado una media de 3 a 
5 clientes por día. 
 
Figura 2 Grado de Satisfacción 
 
 
  Por ello según la baja productividad en el manejo de la atención al 
cliente, genera un grado de insatisfacción relevante, produciendo así 
pérdidas económicas y un mal funcionamiento de los flujos que posee 
en el centro odontológico ya que no mantiene un correcto control de 
manejo de citas y diagnóstico. 
  Según los datos obtenidos, su grado de satisfacción de clientes es 
regular, lo que se desea incrementar es el número de clientes 
atendidos por día mediante una mejora en el proceso de atención.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324252627282930
Clientes Insatisfechos 5 4 3 4 3 2 3 4 4 3 2 5 3 3 1 3 3 5 3 1 5 2 2 2 2 4 5 5 3 4















































1.2.  Trabajos Previos 
1.2.1. Antecedentes Internacionales 
RODOLFO Schmal y TERESA Clave (2014) en la investigación 
realizada sobre Optimización del Proceso de Atención al Cliente en un 
restaurante durante Períodos de Alta Demanda ,en Chile desarrollado 
en la Universidad de Talca, identificaron como problema principal que 
existía insatisfacción en los clientes al no ser atendidos a tiempo, 
incluso varios clientes potenciales se retiraban del establecimiento 
debido a ese motivo, originando pérdidas en las ventas; asimismo, en 
ocasiones, los ayudantes de cocina no entendían lo que el mozo había 
escrito en una hoja con los detalles del pedido, lo cual generaba 
demoras en la entrega. El objetivo de la tesis fue mejorar el proceso 
de atención al cliente en el restaurante con la finalidad de reducir el 
porcentaje de clientes descontentos. Los indicadores utilizados para la 
investigación fueron el tiempo de disminución de espera y los tiempos 
de desfase por pedidos. Para mejorar dicho problema se propuso 
crear un software de ayuda en la recepción de pedidos del restaurante, 
posteriormente a la implementación del rediseño planteado y la 
existencia del software se logró disminuir los pedidos escritos que no 
se podían entender y se evitó que haya confusiones por parte de los 
asistentes de cocina y cajeros. En conclusión, luego de la 
implementación del software de apoyo al proceso de atención al 
cliente se logró reducir los indicadores planteados, de luego de la 
implementación del software de apoyo al proceso de atención al 
cliente se logró disminuir la productividad de un 30.56% a un 67.38% 
con un aumento de 36.82%,se tomó como fundamento, el uso de las 
nuevas tecnologías de información dentro de la atención al cliente, con 
el cual podemos mejorar el proceso y automatizar ciertas actividades 







Para ÖÖRNI Lina (2017), en la investigación realizada sobre Atención 
al cliente en ecommerce: tienda online Ecosto , desarrollado en la 
Universidad de Ciencias Aplicadas SEINÄJOKI, indicó como problema 
principal que el personal de la tienda gestionaba los contactos de 
servicio al cliente, principalmente por teléfono o correo electrónico; y 
en ocasiones no atendían a tiempo a los clientes potenciales, lo cual 
generaba insatisfacción por parte de ellos y lo que no se quería era 
contratar a un nuevo personal que se encargue exclusivamente a la 
atención al cliente. El propósito de este estudio fue mejorar el servicio 
al cliente de la tienda en línea Ecosto, aumentando así su lealtad y 
ventas. El autor propuso que se implementara un E-Commerce, donde 
pudiera mejorar el proceso de atención al cliente, el cual contó con 
módulos para realizar pedidos y entregas. Para esta propuesta se 
realizó un estudio cuantitativo en forma de encuesta en línea para 
conocer la satisfacción del cliente. Su tamaño de muestra fue 
calculado en función del número total de clientes registrados, que fue 
de aproximadamente 13,000. Luego se aplicó un nivel de confianza en 
un 95%, un margen de error del 5% donde obtuvieron el tamaño de la 
muestra necesaria , que fue de 374 respuestas. El tamaño de 
muestra real alcanzado resultó ser ligeramente inferior, con 317 
respuestas. Posteriormente a la implementación del e-commerce y 
analizando los resultados obtenidos se concluyó que su Sistema web 
aumento la cantidad de clientes atendidos de un 28,65% a 86.78%, 
obteniendo un aumento del 58.13%. y que las ventas de los pedidos 
aumentaron y que la satisfacción de sus clientes también de un 











NATALIA Minina (2013). Realizo una investigación sobre 
“Development of Knowledge Management Process to enable Incident 
Management” en la Universidad de Ciencias Aplicadas de la ciudad de 
Helsinki – Finlandia. Describió el siguiente problema; la empresa en la 
cual se está desarrollando la investigación tiene diferentes unidades 
(áreas de trabajo), siendo una de las principales la unidad de gestión 
de aplicaciones (AMU – Application Management Unit) la cual es 
consciente de los monitoreos y soluciones de incidentes de la gestión 
de ITSM, al igual que además debes responder las solicitudes y 
peticiones de las demás unidades. El personal que pertenece a AMU 
es mayormente, especialista en soporte ITSM. Según la clasificación 
ITIL esta investigación engloba dos procesos la Gestión de 
Conocimiento y la gestión de Incidencias. AMU usa una solución para 
su proceso de incidentes que fue proporcionado por Remedy 
Corporation y esta no trae gestión de conocimiento, con la finalidad de 
cubrir la necesidad, AMU descompuso su proceso en diferentes 
soluciones, generando así ineficiencia en el proceso, El objetivo de la 
investigación fue desarrollar el proceso de gestión de conocimiento y 
mejorar su comunicación con la gestión de incidencias para reducir el 
tiempo de solución. El estudio es Investigación – Acción. Se concluyó 
que el uso de la gestión de conocimiento es vital en la labor del equipo 
de servicios de TI. Además, se comprende que la gestión de 
conocimiento se relaciona directamente con la gestión de incidencias, 












1.2.2. Antecedentes Nacionales 
ROMERO Silvana (2017) en su investigación “Estrategias para 
incrementar el nivel de satisfacción del cliente en el centro médico 
Integra Médica Perú, 2017. La problemática de la investigación 
Actualmente se ha podido observar que la cantidad de clientes se ha 
incrementado en el transcurso del tiempo, trayendo como 
consecuencia que los procesos de atención no se adecuen 
proporcionalmente a esta nueva demanda de clientes incrementando 
el tiempo de espera para la atención del cliente generando la 
insatisfacción del mismo, su objetivo era Elaborar una estrategia la 
cual permita poder aumentar el nivel de satisfacción de todos los 
clientes del centro médico Integra Médica, Esta investigación aplico el 
método holístico y con la teoría del enfoque mixto, siendo una 
investigación de tipo proyectiva - transversal no experimental, las 
teorías aplicadas facilitan el desarrollo de la propuesta para que de 
esta forma se obtenga   as identificados en la empresa y la 
capacitación respectiva al personal involucrado, El problema descrito 
está relacionado con el servicio al cliente, atención al cliente, la calidad 
de atención, tiempo de espera y como estos factores afectan 
directamente el nivel de satisfacción del cliente, por ende en la 
solución se planteó actividades, en las cuales se contrató un personal 
calificado para brindar una capacitación a los colaborados en el tema 
de atención al cliente y el manejo eficaz del sistema operativo que 
utiliza la empresa, además se capacitó al área de operación para que 
pueda mejorar el proceso de atención al cliente de tal forma que se 
emplee un sistema de colas que permitió optimizar el tiempo de espera 
del cliente, logrando que el cliente obtenga un nivel de satisfacción del 
48% hasta un 85%. 
ZAVALA Melvyn (2017) en su investigación “Implementación de la 
Gestión de Calidad para Mejorar la Productividad en la Empresa 
Máxima Tecnología Del Perú S.A.C Los Olivos 2017. La problemática 




está cumpliendo sus expectativas debido a que existen pasos que no 
se están llevando de la forma esperada lo que está provocando 
retrasos considerables en cuanto a las cotizaciones y realización de 
las ordenes de trabajo, lo que conlleva que la calidad del servicio que 
se otorga no sea el esperado, repercutiéndose así la productividad en 
la empresa. Su metodología fue aplicada experimental, diseño pre 
experimental. Se tuvo una población de 8 semanas de productividad 
en la Empresa Máxima Tecnología del Perú SAC. Se obtuvo como 
resultado que la productividad se incrementó de 18.16% a 39.73% 
mejorando en un 21.46%, sobre el nivel de eficiencia se obtuvo 
incrementó en 42.17%, el nivel de eficacia en un 36.62% y por último 
el índice de no conformidad se logró disminuir en un 43.45%, entonces 
la hipótesis sobre que la Gestión de Calidad mejora la productividad 
es validad. 
SALVADOR Evelyn (2017) en su investigación Propuesta de mejora 
de la calidad del servicio al cliente en una empresa de pastelería & 
catering, en la ciudad de Lima desarrollado en la Universidad Privada 
Norbert Wiener. Lima-Perú. La problemática de la investigación fue 
¿De qué manera se puede mejorar la calidad del servicio al cliente en 
la empresa de pastelería “Miski Tanta S.A.C “, del distrito de San 
Martín de Porres, Lima, Perú-2017 la cual tiene como objetivo principal 
proponer un plan de acción que permita mejorar la calidad del servicio 
a través de la capacidad de atención, llegando a lograr a incrementar 
la satisfacción y lealtad de los clientes, aplicando una metodología 
explicita , con una investigación holística de tipo proyectiva y un diseño 
de investigación no experimental, realizaron un encuesta a una 
muestra de 322 clientes , con lo que se obtuvo una triangulación de 
datos, se concluyó en la necesidad de implementar una propuesta de 
mejora de calidad , ya que el nivel deficiente en la subcategoría de 
satisfacción al cliente ,  por este motivo el nivel de servicio debe ser 
superado con el modelo de mejora de calidad de servicio. En el 




que el nivel actual de servicio no era el óptimo, por ello se concluyó 
que se debió realizar una propuesta de mejora, con el cual se desea 
mejorar las ventas y aumentar la productividad y calidad de la 
empresa. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Sistema Multiagente 
Wooldridge y Jennings (1995, p.115) Indica que los sistemas 
multiagente realmente son adecuados con la solución de problemas 
ya que presentan distintos métodos de resolución, dado que son 
capaces de trabajar en conjunto para un objetivo en común. Por ello 
se caracterizan por la interacción entre diferentes agentes que lo 
conforman, que está dado por diferentes modelos en concreto como 
lo son coordinación o negociación, coordinación entre agentes. 
Wooldridge y Jennings (1995, p.115) Indica que existen diferentes 
razones por las que los sistemas Multiagentes han despertado el 
interés en la actualidad los cuales están dados de la siguiente manera: 
Los sistemas Multiagentes comparten una relación entre el modelado 
de cierta cantidad de dominios, en el cual componentes logran 
relacionarse. Los sistemas permiten ser distribuidos de manera 
natural, tanto en datos como en controles de ejecución. También 
permite la integración de una forma fácil sistemas que son heredados, 
en otras palabras, sistemas que, aun siendo inservibles, deben 
continuar funcionando por razones de gran necesidad. Los sistemas 
pueden ser incluidos dentro de un agente, de esa manera siendo 
agrupados dentro del sistema multiagentes, de esa manera 
manteniendo toda su funcionalidad. 
Rusell y Norvig (2009, p.38) Indica que los sistemas multiagentes 
tienen como unidad principal a un agente, este representa a una 
entidad física o indefinida, este es capaz de percibir su ambiente a 
través de sensores, estos agentes son capaces de evaluar su entorno 




por mecanismos entorno a razonamiento que está dado de manera 
simple o compleja. Se logra comunicar con otros agentes, para la 
obtención de información y así actuar mediante la toma de decisiones. 
Gasser (2000, p.10) Indica que los sistemas multiagentes son capaces 
de coordinar de una manera inteligente, un grupo de agentes 
autónomos. Estos coordinan, objetivos, metas y planes para la toma 
de decisiones, de esa manera resolviendo problemas de una manera 
inteligente. 
Características de los Sistemas Multiagentes 
Núñez (1999, p. 22) Un sistema el cual está basado en agentes está 
dado por estas características: 
• Autonomía: Estos agentes son capaces de operar de 
manera independiente sin ayuda de forma directa de 
seres humanos y presentan un control sobre la 
realización de las acciones que tomen y su estado 
interno. 
• Capacidad Social: Estos agentes poseen la capacidad 
de interactuar con otros agentes, entre ellos también los 
seres humanos, esta comunicación es dada por un 
lenguaje entre agentes. 
• Reactividad: Estos agentes son capaces de poder percibir 
su ambiente dado ello puede responder de manera 
oportuna ante cualquier cambio que pudiese ocurrir en él. 
• Pro - actividad: Estos agentes no solo son capaces de actuar 
a respuesta de su ambiente sino también son capaces 
demostrar tener un comportamiento de iniciativa propia para la 
toma de decisiones. 
Rusell y Norvig (2008, p.513) Indica que además de presentar 
características, también es necesario analizar el entorno el cual se 
encuentra un agente el cual está dado de la siguiente manera: 




sensores proporcionaran información importante del entorno 
dirigida para el agente. 
 Deterministas/no deterministas: En un entorno el cual está 
determinado puede obtenerse mediante el ambiente actual y 
dichas acciones del agente. 
 Episódicos/no episódicos: En un entorno así, la experiencia de 
dicho agente se divide en episodios que son independientes. 
 Estáticos/dinámicos: un entorno estático el agente puede verse 
afectado sufriendo cambios impredecibles mientras el agente 
razona. 
 Discretos vs continuos: en un entorno discreto pueden existir un 
número específico de acciones y percepciones los cuales ya se 
encuentran definidos. 
Programa de los Agentes 
Rusell y Norvig (2008, p.51) Indica que los programas de los agentes 
que este libro se habla contienen la misma estructura: unos reciben la 
percepción de entradas de los sensores los cuales también devuelven 
una acción el cual está dirigida a los actuadores. Pero hay que tener 
en consideración la diferencia entre los programas los cuales toman 
las percepciones actuales como lo son la entrada y la funcionalidad 
del agente, el que recibe una percepción de manera completa e 
histórica […].  
 
1.3.1.1 Sistemas Expertos: 
Bourcier y Casanovas (2003, parr.4) Indica que los sistemas 
expertos son ambientes lógicos capaces de poder procesar 
bases de conocimientos, elaborar nuevos conocimientos y 
emular un razonamiento. Una base de conocimiento está dada 
por el conocimiento del experto con la finalidad de poder 
emularlo. Afirmando que la parte principal de los Sistemas 




Giarratano, Riley (2001, p.45) Indica que los sistemas expertos 
son sistemas computacionales que emulan la capacidad de 
realizar toma de decisiones como lo haría un especialista 
humano. La terminología de emular en un Sistema Experto 
hace referencia a tener la capacidad de tomar decisiones como 
lo haría un especialista humano. El significado de emular está 
dado por el sistema experto tendrá el objetivo de poder interferir 
o actuar como lo haría un ser humano. Los sistemas expertos 
pueden estar dados por las siguientes partes: 
 
 Partes del Sistema Experto:  
1. Base de Conocimiento  
Amador (1996, p.35) Indica que se suele considerar como un 
tipo de memoria el cual se puede interpretar como permanente 
en la que podemos encontrar el conocimiento específico 
(experiencia) que debe estar a la orden del sistema. Este 
contenido es relevante e importante para poder apoyar a 
resolver problemas distintos los cuales se puedan presentar, 
por ello dependerá de la tipología del conocimiento el cual se 
requiera. 
Amador (1996, p.36) Indica que una forma de representar el 
conocimiento va a depender al diseño propio del sistema 
experto. Por ello la claridad de que existan normas específicas 
predeterminadas para su representación no está del todo dicho. 
Dado eso se puede recomendar lo siguiente: 
 Su representación la cual será seleccionada tiene que tener 
la característica de permitir tener un alto nivel de expresión 
y gran potencia en el cálculo. 
 Dado que las unidades de conocimiento las cuales se 
quieren llegar a introducir a la base estas deben ser 




cuando se requiera incorporar o eliminar algunas de ellas o 
realizar alguna modificación entorno al estado, solo afectara 
a una de ellas y no al todo el conjunto que está en la base. 
2. Base de Datos global (Memoria de trabajo)  
Amador (1996, p.36) Indica que en esta base de datos podrán 
recogerse las respuestas de los usuarios las cuales puedan ser 
planteadas por el programa, además también se podrá adquirir 
cualquier otro resultado basado en proceso de razonamiento 
que pudo ser efectuado en un tiempo determinado, este 
contenido corresponde a las particularidades que pueden estar 
dados en un caso, el cual tiene el objetivo de alcanzar, una 
solución adecuada. 
Amador (1996, p.37) Indica que es el componente más 
importante del sistema el cual es el encargado de controlar, 
gestionar de una manera lógica, todo el proceso vinculado con 
la utilización y el manejo de manera eficiente del conocimiento 
el cual encontramos en la base, si ello un sistema experto no 
tendría el almacén de conocimiento y sabiduría específico. 
3. El Componente explicativo.  
Amador (1996, p.37) Indica que es el elemento el cual permite, 
obtener a través de un análisis acerca de procesos el cual es 
seguido por el motor de inferencia, aplicar una justificación que 
este apta a la secuencia (acciones, recomendaciones, 
razonamiento, etc.). 
4. Interfaz (Módulo) del experto  
Amador (1996, p.39) Indica que las tareas las cuales se 
encomiendan están dadas de la siguiente manera:  
 La configuración que tiene que tener el sistema.  
 La forma de la adquisición del conocimiento.  
 La manera correcta del mantenimiento del conocimiento  




5. Interfaz de usuario.  
Amador (1996) Indica que está orientado en el diseño de 
interfaces que el usuario pueda utilizar, cuando realiza una 
tarea, es un lenguaje de comunicación parecido al ordinario, 
con ello así poder lograr que una persona humana y el 
computador, tengan una interacción de manera completa, dado 
en un ambiente creativo, que se acople progresivamente y 
abierto. Entre los cuales existen tres tipos de Sistemas Expertos 
dados así: 
 Basado en Reglas.  
 Basado en Redes Bayesianas.  
 Basado en Casos.  
1.3.1.2.  Sistema de Razonamiento Basado en Reglas (SRBR) 
Moya y Chagoyén (2012) Indica que los los Sistemas que están 
Basados en reglas son dados en dos componentes: 
encontramos primero una base de conocimiento y un motor de 
inferencia. En la base de conocimiento podemos encontrar el 
conocimiento factual como el heurístico. Podemos decir que el 
conocimiento factual es aquel que está vinculado con el dominio 
de la tarea, el cual es compartido y lo podemos encontrar 
típicamente en libros, revistas y textos. De manera contraria al 
conocimiento heurístico que es menos riguroso y está basado 
principalmente en la experiencia. Podemos afirmar que pieza 





Figura 3: Arquitectura de un Sistema Basado en Reglas 
 
1.3.1.3. Sistema de Razonamientos Bayesianos (SRB) 
Marín (2016, p.13) Indica que el sistema de razonamiento bayesianos 
es aplicado para llegar a conocer la probabilidad de una cierta variable 
el cual se desea conocer, facilitando de esa manera el conjunto de 
hallazgos. 
Cortez y Pariona (2010) Indica que trata de un modelo probabilístico 
el cual es relacionado con un conjunto de variables que pueden darse 
de manera aleatoria, mediante un grado dirigido. El motor inferencia 
es importante y es basado en teoría de probabilidad, específicamente 
del Teorema de Bayes. Este método probabilístico es realmente útil 
antes posibles evidencias que se puedan presentar. 
 
Teorema de Bayes:  
Dadas dos Variables X e Y, tales que P(x) > 0 para todo x y P (y) > 0 




























1.3.1.4.  El Razonamiento Basado en Casos o SRBC  
Moya y Chagoyén (2012, p.16) Indica que el Razonamiento 
Basado en Casos está dado en las experiencias  para así 
comprender y poder determinar nuevos problemas que se 
puedan presentar. Por lo general un caso está dado por la 
exposición de un problema y la solución a brindar. Este 
diseñador cuando elabora un caso, el primer paso es decidir 
que lo comprende y conforma. 
 
Dado los autores se optó por aplicar el sistema basado en probabilidades, 
debido que su estructura de base de conocimiento se adapta mejor a la 
situación actual de la odontocentro Milagritos, ya que toma casos dados 
para el realizar el diagnóstico y pronóstico de enfermedades. 
 
Según Huarote (2013 pag.71) Indica que La mayor parte de 
aplicaciones maneja incertidumbre. La certeza de ello se basa en la 
cantidad de información que tienes como antecedente y que tan 




































1.4  Sistema Web 
Luján (2002, p.8) Indica que está dada por la aplicación cliente/servidor, 
en el cual el cliente puede estar identificado como un explorador o 
navegador, con ello su medio de comunicación que está dado por el 
servidor que está alojado en la web y el protocolo está dado por (HTTP) 






Figura 5. Esquema básico de una aplicación web 
León y Rosen (2003, p.201) Indica que un sistema Web es un tipo de 
aplicación cliente-servidor, el navegador web es utilizado como cliente. 
Estos navegadores generan solicitudes a los servidores y estos generan 
respuestas los cuales devuelven a los navegadores […]. 
Berzal, Cortijo y Cubero (2005, p.7) Indica que las páginas web, se 
limitaban a almacenar documentos en formato HTML. Estos documentos 
no son, sino que ficheros de texto a los que son añadidos etiquetas. Estas 
etiquetas delimitan los fragmentos de texto, los cuales aparecen en un 
formato ya determinado, estos sirven para crear enlaces de un 
documento a otro. 
 Arquitectura 
Luján (2002, p.54) Indica que aplicaciones que están dadas en la web 
están basados en una arquitectura como cliente o servidor, el cliente 
está identificado como (el explorador o visualizador y el navegador) y el 
servidor como servidor web. Existen variaciones en la arquitectura esto 
























Luján (2002, p.55) Indica que se muestra la arquitectura del sistema 
web tanto el servidor web como la base de datos la manera en cómo se 
comunican: 
 
Figura 5. Arquitectura de la aplicación web: todo en un 
servidor 
Luján (2002, p.55) Indica que aquí nos muestra en la Figura 7 un 
servidor de datos que está separado, el cual se separa la lógica y la 
base de datos de un servidor específico. 
 
 
Figura 6. Separación del servidor de datos 
Luján (2002, p.55) Indica que aquí nos muestra en la Figura 8 que la 
lógica del negocio se separa del servicio HTTP, y luego se incluye el 















































Figura 7.Todo un servidor con servicio de aplicaciones 
 Lenguaje de Programación 
Se realizará una comparativa entre los distintos lenguajes de 
programación como lo son JSP, ASP y PHP, el cual apoyará con la 
identificación del lenguaje apropiado para nuestros sistemas web el 



































Tabla 1. Lenguajes de programación entorno web 
LENGUAJES DE 
PROGRAMACIÓN 











Bautista (2013, p.23) 
Indica que es un 
lenguaje para la 
creación de sitios 
web dinámicos, 
acrónimo de Java 
Server Pages. Está 
orientado a 
desarrollar páginas 
web en Java. JSP es 
un lenguaje 
multiplataforma. 
Posee un motor de 
páginas basado en 




instalado un servidor 
Tomcat 
Bautista (2013, p.22) 
Indica que el lenguaje 
ASP a grandes rasgos 
funciona así: un 
computador cliente 
hace una petición de 
una página ASP. El 
computador servidor 
interpreta esta petición 
y le envía una página 
web. El resultado final 
es una página HTML 
que se le envía al 
cliente. El usuario no 
llega nunca a ver el 
código ASP, sino que 
ve el resultado de 
interpretar dicho 
código, es decir, una 
página HTML.  
 
Bautista (2013, p.20) Indica que es 
un lenguaje de programación 
pensado en el web de forma que es 
ideal para la creación de páginas 
dinámicas. PHP es la versión libre 
del sistema equivalente de Microsoft 
ASP. PHP es un lenguaje 
encapsulado dentro de los 
documentos HTML de forma que se 
pueden introducir instrucciones php 
dentro de las páginas. PHP es 
interpretado por el servidor (apache) 
generando un HTML con el resultado 
de substituir las secuencias de 









 Ejecución rápida 
de los servlets.  
 Crear páginas 
del lado del 
servidor.  
 Multiplataforma. - 
Código bien 
estructurado. 
 Integridad con 
los módulos de 
Java. 
 La parte 
dinámica está 
escrita en Java.  




 Usa Visual Basic 
Script, siendo fácil 
para los usuarios.  
 Comunicación 
óptima con SQL 
Server.  
 Soporta el lenguaje 
JScript (JavaScript 
de Microsoft).  
 
 Multiplataforma.  
 Manejo de excepciones. 
 Biblioteca nativa de funciones. 
 Permite técnicas de 
programación orientada a 
objetos.  
 Amplia documentación en su 
página oficial-> PHP. 
 Destacada conectividad con 
MySQL  













 Se necesita escribir 






 Promueve creación de código 
desordenado y con un 
mantenimiento complejo.  
 No posee adecuado manejo de 
Unicode.  
 Es muy difícil de optimizar.  
 Diseñado especialmente hacia 
un modo de realizar aplicaciones 

























 Patrón MVC 
Bahit (2011, parr.3) Indica que El patrón MVC (modelo-vista-controlador),  
está dado por una arquitectura de software el cual permite la separación 
de la lógica del aplicativo, la interfaz gráfica y también la base de datos, 
el cual permite características como, usabilidad, estabilidad y 
escalabilidad la cual permita mejorar el aplicativo. Este patrón su uso es 
común para el desarrollo de aplicación en web. 
Bahit (2011, parr.4) Indica que la funcionalidad acerca de MVC podría 
estar dada de la siguiente forma: 
 Un Cliente hace una solicitud al aplicativo desde su navegador. 
 El Controlador recepciona la solicitud. 
 El Controlador redirige la solicitud al Modelo para comunicarse 
directamente con la base de datos con parámetros de 
aplicación para realizar la consulta y responderla. 
 El Resultado es reenviado al controlador para poder ser 
mostrado en la vista. 
 La Vista se encargará de procesar los datos, reestructurando 
para poder ser visualizado en el sistema y que este sea 
comprendido por el usuario. 
 PHP 
GROUP (2014, párr. 1) Indica que “PHP está definido como un lenguaje 
parte de scripting que está dado por código libre utilizado para el desarrollo 
web entorno a paginas HTML”. 
GROUP (2014, párr. 1) Indica que dicho lenguaje de código abierto se 
utiliza para el desarrollo web, el cual es reflejado en el servidor web, este 
permite realizar las modificaciones dadas a las páginas web antes de que 










Twitter (2014, párr. 2) Indica que es “El framerwork para front-end fue 
desarrollado por Twitter, ofreciendo una gran variedad de funcionalidad y 
plantillas para la creación de sitios web de manera dinámico. Implementa 
estándares HTML5 y CSS3” 
Twitter (2014, párr. 2) Indica que “Tiene como objetivo acelerar el desarrollo 
de una página web, con ello brindando herramientas necesarias con CSS3, 
a través de javacript se puede realizar web responsivas, optimizando los 
dispositivos tecnologicos”. 
 
 Motor de Base de datos 
o MYSQL 
Rodríguez (2016, p.20) Indica que MYSQL es uno de los tantos 
motores de base de datos utilizados actualmente, debido a que es 
gratuito para aplicaciones no comerciales, pudiendo así modificar 
libremente y accediendo a su código fuente. Dado ello ha favorecido 
grandemente en el desarrollo de dicho motor y sus reiteradas 
actualizaciones. Su gran diseño permite una enorme carga de 
información siendo eficiente, dado ello es muy utilizado por 
aplicaciones web en diversas plataformas como Windows, apache, 
Python, Linux entre otras. Este motor está ligado con el lenguaje PHP. 
 
1.5 Atención al cliente 
Carrasco (2013, p.68) Indica que la atención al cliente es un servicio 
que todas las empresas ofrecen a sus clientes, independientemente el 
rubro al que pertenecen. Comentan que no existen clientes iguales, 
muchos consideran que el trato es importante cuando reciben un 








Pérez (2006, p.6), Indica que la atención al cliente está dado por un 
conjunto de actividades las cuales esta orientadas al mercado, 
identificando las necesidades que los clientes pudieran tener, en la 
realización de una compra de algún producto o adquirir algún servicio, 
logrando cubrir expectativas de dichos clientes y por lo tanto 
incrementando la satisfacción del cliente. 
Talavera (2000. p.80) Indica que la atención al cliente debe 
considerarse un factor realmente importante para el éxito de cualquier 
empresa. Es realmente lamentable que muchas empresas brinden un 
aspecto negativo entorno a la atención en sus servicios, ya que una 
imagen negativa es pérdida y ausencia de clientes, con ello una 
relación bastante frágil entre empresa y clientes. 
Talavera (2000. p.80) Indica que un cliente mantiene contacto con una 
organización proveedora de servicios, porque tiene la necesidad de 
satisfacer una necesidad, dado ello esta puede ser variable según 
cada cliente, su necesidad puede cambiar como necesitar información 
de algún producto, realizar una compra, realizar una queja o reclamo. 
Estas necesidades de cada cliente pueden aportar información 
realmente importante, por el cual se podrá elaborar y analizar una 
respuesta a esta necesidad, la cual debe ser la más satisfactoria 
posible.  
Talavera (2000, p.45) Indica que en la atención al cliente encontramos 
fases los cuales son: 
1. Iniciar al contacto: El cliente debe sentirse atendido desde el 
comienzo de la realización del contacto, brindando una 
impresión positiva y creando una relación agradable y re 
confortable hacia el cliente. 
 Responsabilizar la presencia del cliente.  
 Saludar y sonreír creando un ambiente agradable 
 Contacto personalizado hacia el cliente 
 Establecer una comunicación amena con el cliente 




 Realizar contacto visual 
 Conocer inquietudes del cliente 
2. Obtener Información: Conocer y comprender las necesidades 
del cliente, para brindar una adecuada satisfacción, 
transmitiéndole que lo escuchamos, atendemos y que 
realmente nos interesamos por su satisfacción. 
 Analizar a nuestros clientes 
 Escuchar sus necesidades  
 Empatizar con el o los clientes 
 Apoyar la comunicación entre el cliente 
 Garantizar la petición  
3. Satisfacer la necesidad: Proporcionar indicaciones 
convenientes para resolver la necesidad del cliente, o brindar la 
oportuna solución. 
 Se debe identificar la necesidades que tiene el cliente 
 Comprender de manera cortés al cliente 
 Brindar tiempo necesario para atender necesidades del 
cliente 
 Asegurar la calidad en la atención 
 Satisfacer la necesidad del cliente 
4. Finalizar: Fidelizar las necesidades del cliente, con una 
sensación positiva de satisfacción. 
 Cubrir las observaciones del cliente 
 Despedirse con amabilidad 
 Comunicación eficaz con el cliente 
 Brindar una expresión amigable 
 No exceder en el cierre de la atención 
Talavera (2000, p.46) Indica que existe una relación estrechamente ligada 
entorno a la productividad y la calidad en la atención el cual es brindada hacia 
los clientes, ya que el primero es referido a las características cuantitativas 
entorno a los productos o servicios, mientras que el otro describe la cualidad 





Carrasco (2013, p.68) Indica que para que una empresa pueda atender con 
calidad a sus clientes, debe satisfacer sus necesidades. Por ello comenta 
que no hay calidad sino satisfacen necesidades, por lo que calidad en el 
servicio se convierte en un factor muy importante entorno a la satisfacción de 
las expectativas que el cliente pudiese tener, esto es relacionado con el 
servicio que reciben, por lo que se convierte en un elemento cuantitativo que 
lo distingue de la competencia. 
Carrasco (2013, p.69) Indica que para afirmar que la calidad forma parte de 
un elemento imprescindible entorno a la mejora de beneficios de las 
empresas, con ello asegura su rentabilidad, productividad, competitividad y 
la continuidad en el plazo estipulado dentro del mercado. 
 Calidad de Servicio 
Carrasco (2013, p.69) Indica que “De un proceso de calidad en la 
empresa conseguir: 
 La satisfacción de los clientes los cuales prefieren el 
servicio. 
 La satisfacción de los empleados en general de una 
empresa. 
 Los mejores resultados económicos, mediante la 
disminución entorno a los costes los cuales pueden 
ocasionar no poder brindar la adecuada calidad entorno al 
servicio que brindan”. 
 
 Características de la calidad de servicio 
Carrasco (2013, p.69) Indica que “La calidad en el servicio cumple un 
factor relevante en toda empresa en la actualidad ya que proporcionan 
satisfacción a sus clientes por lo tanto crecen sus niveles de 










Figura 8.Relación entre calidad de servicio y competitividad 
Carrasco (2013, p.72) Indica que la calidad se relaciona de manera positiva y 
directa con la productividad debido que con el mejor uso de los recursos que se 
encuentran disponibles se puede obtener un servicio de calidad con ello la 
creciente productividad dentro de las empresas. Con ello implica que con la 
mejora de la calidad permite una notable reducción de costes (es decir una 
reducción del importe de los recursos empleados) debido a un menor número de 
revisiones del trabajo realizado menores fallos y menores retrasos. 
 
Carrasco (2013, p.74) Indica que “La calidad es el cumplimiento o superación de 
las expectativas que tienen los clientes. La satisfacción es una dimensión muy 
importante de la calidad como también lo es la productividad, dado que el 
servicio prestado por la empresa en general y de la calidad entorno a la atención 
dada a un cliente particular” 
Grönroos (2007, p.49) Indica que la productividad está dado por mediciones 
tanto internas como externas. Podemos mencionar a la medición interna 
vinculadas al coste de recursos los cuales se utilizan para alcanzar la debida 
calidad, que es percibida entorno a servicios (eficacia interna) mientras que las 
mediciones externas están orientadas entorno a la satisfacción del cliente como 




























Grönroos (2007, p.59) Indica que mención que la productividad en servicios 
función de: 
o A  base de la transformación entorno a recursos de entradas en producción 
del servicio y salidas de ella (eficiencia interna). 
o Se da a través de la Percepción de la calidad en torno al proceso de servicios 
y su resultado (eficiencia externa o efectividad)  
o Utilización de la capacidad del proceso de servicios (eficiencias de 
capacidad). Mencionan que la interacción entre el proveedor y el cliente del 
servicio tiene un impacto decisivo en el nivel de productividad. 
 Dimensiones 
Luego de haber realizado un estudio entorno a la atención al cliente en el 
servicio de Odontología General y haber consultado fuentes de 
información referentes a nuestra variable dependiente en estudio, se pudo 
concluir que el primer indicador: índice de productividad del servicio el 
cual se encuentra en la dimensión Satisfacer la necesidad por ser de 
importancia dado que apoyara a conocer cuan productivo puede llegar a 
ser el servicio siendo de beneficio para el odontocentro Milagritos; 
mientras nuestro segundo indicador: grado de satisfacción en la 
dimensión satisfacer la necesidad. 
 Dimensión: Satisfacer la necesidad 
 I1: Índice de Productividad  
Grönroos (2007, p.60) Indica que por ello nos menciona que 
para la mejora de la calidad es importante que los involucrados 
o también llamados “colaboradores” los cuales son los 
encargados de fabricar un producto o los cuales se dediquen a 
suministrar un servicio o a la investigación el propósito el cual 
es mejorar la calidad y de la misma mejorar su producción, todo 
ello con menos trabajo y un coste reducido. 
Grönroos (2007, p.60) Indica que, asimismo, la productividad es 
expresada por el cociente resultante entre la producción que se 
ha obtenido y el coste que hayan producido los factores que en 




de todo lo que se ha producido (salida) entre los recursos 
utilizados tomados como (entradas). 







IP=     Índice de Productividad 
TCA= Total de clientes atendidos en el servicio de odontología 
general 
CAS= Clientes que asistieron para una atención en el servicio 
 
 I2: Grado de satisfacción 
Domínguez y Muñoz (2011, p.77) Indica que entorno a la retención 
de clientes y satisfacción se relacionan de manera relevante. 
Podemos decir que la satisfacción del cliente por sí misma no 
garantiza la fidelidad del cliente, la fidelidad está dada por la 
experiencia vivida en la compra de dicho producto o adquisición 
de dicho servicio ya que un cliente bien atendido garantiza un alto 
grado de satisfacción. 
Domínguez y Muñoz (2011, p.77) Indica que permite conocer de 
una forma exprés el porcentaje de clientes insatisfechos con 
nuestro servicio o producto. Es una métrica que puede ayudar a 
conocer los índices de satisfacción, el que está dado por los 
clientes que fueron atendidos menos los clientes insatisfechos 
entre la totalidad de clientes que fueron atendidos en el servicio. 
En caso no poseer por falta de medios, estudios de mercado más 
















GS= Grado de Satisfacción 
CAS= Clientes atendidos en el servicio de odontología general 
CRS= Clientes insatisfechos por el servicio 
 
1.6 Metodología de desarrollo del sistema multiagente  
Para la selección de la metodología se ha evaluado la mejor tomando en 
cuenta las siguientes metodologías para la realización del proyecto de 
investigación: 
 
1.6.1 Metodología para el desarrollo del Sistema Multiagente 
o CommonKADS 
Iberoamericana (2003, p.52) Indica que la metodología 
CommonKADS está orientado al modelo de experiencia el cual está 
diseñado y pensado para el desarrollo de sistemas expertos los 
cuales pueden interactuar con los usuarios. Es considerado dos 
agentes importantes como lo son el usuario y el sistema. También 
podemos hablar de la metodología MAS-CommonKads los cuales 
expone mayores componentes a comparación de Commonkads, 
cuenta con siete modelos los cuales son: tareas, agentes, 
experiencia, coordinación, organización, comunicación y diseño. 
o BDI 
Iberoamericana (2003, p.52) Indica que la metodología BDI se 
basan en el modelo cognitivo de las personas, estos agentes 
utilizan un modelo dado en el mundo, interpretan el entorno como 
se les muestra. El agente utiliza estímulos que son enviados por 




recibidos reconstruyen el esquema del ambiente que posee el 
agente.  
Iberoamericana (2003, p.52) Indica que, para dirigir las acciones, el 
agente posee deseos. Donde los deseos son estados el cual el 
agente desea alcanzar mediante intenciones. Estas actividades 
pueden ser abortadas. 
Iberoamericana (2003, p.52) Indica que, en la metodología BDI, 
aplicar la agrupación de un ciclo de vida del desarrollo de un 
software es inconcluso, así que estos autores proponen un conjunto 
de fases concisas para crear modelos. Estas fases son repetitivas 
logrando que todos los modelos, que contengan resultados acerca 
de los análisis se creen, revisen y refinen de manera progresiva. E 
incluso la refinación del modelo interno realiza retroalimentación de 








                       
Figura 9.Control interno de los agentes BDI 
 
o ZEUS 
Iberoamericana (2003, p.55) Indica que ZEUS es una herramienta y 
una metodología similar a agenTool y MaSE. ZEUS es una 
metodología que se usa de referencia para poder desarrollar SMA., 
Esto se debe a que la manera en la que combinan los distintos 



























Iberoamericana (2003, p.55) Indica que, ZEUS posee una aplicación 
la cual se usa para iniciar un sistema que posee herramientas sobre 
monitoreo, una de ellas es “Visor de Sociedad” la cual visualiza los 
agentes que existen y la manera que están relacionados, también hay 
una herramienta de control la cual nos permite ver y modificar de 
manera remota estados de agentes y los Informes desarrollados que 
nos proveen datos acerca del funcionamiento y reportes del 
comportamiento de la relación de los agentes.  
Iberoamericana (2003, p.55) Indica que ZEUS nos plantea un 
desarrollo en cuatro fases: Diseño de agentes, Desarrollo de agentes, 
Soporte de ejecución y Análisis del dominio. Algunas fases son 
apoyadas por la herramienta, las cuales son “Desarrollo de agentes” y 
“Soporte de Ejecución”. Las fases mencionadas poseen como base la 







Figura 10.Entorno de desarrollo de Zeus 
Selección de la metodología para el Sistema Multiagente 
Teniendo en cuenta los conceptos de las metodologías ya 
mencionadas, se realizó una encuesta de juicio de expertos (Anexo 5), 



















































Tabla 2.Selección de Metodología para el Sistema Multiagente 








1 Flores Masías, 
Edward 




32 26 24 CommonKADS 
3 Huarote 
Zegarra, Raúl 
34 13 29 CommonKADS 
Total (Promedio) 
 
33.6 23 27.3 CommonKADS 
 
La puntuación máxima por cada metodología es 35 y de acuerdo a los 
resultados obtenidos según el juicio de expertos, la metodología que 
obtuvo mayor puntuación es la metodología CommonKADS, tomando 
en cuenta estos resultados se decide optar por esta metodología para 
el desarrollo del Sistema Multiagente. 
 
o Metodología CommonKADS 
Schwaber (2000 p. 455) Indica que “la ingeniería basado en 
conocimiento está enfocado en la aplicación de pasos sobre el 
modelado, antes era vista como parte de un proceso entorno al experto 
con ello traducirla y modelarla computacional” 
Schwaber (2000 p. 455) Indica que en CommonKADS los proyectos 
de conocimiento incluyen la elaboración de una serie de modelos que 
forman un producto. Los siguientes modelos proveen diferentes 
maneras de ver el conocimiento dentro de en un problema y en la 




asociadas y estrategias de desarrollo. Es vital tener en cuenta que los 
modelos son recolecciones útiles del entorno, esto hace posible 
centralizar algunos aspectos e ignorar otros.  
Chávez (2013, p.34) Indica que la metodología CommonKADS está 
orientada en el desarrollo del software, no solo es tomado el sistema 
de base de conocimiento sino de manera general. Esta metodología 
es utilizada de manera estándar para el desarrollo de sistemas 
basados en conocimiento. 







Chávez (2013, p.34) Indica que “Podemos llamarla metodología del 
conocimiento, ya que soporta aplicaciones de ingeniería los cuales 
tienen como base gestionar el conocimiento en el momento de 
construir estos sistemas del conocimiento” Este número y el nivel 
entorno al desarrollo va a depender del contexto el cual se aplique. 
 
Etapa 1 
Chávez (2013, p.34) Indica que el primer nivel es el de Contexto y se 
usa para el análisis de la organización, este posee las siguientes 
características:  
 Este debe contener el motivo del desarrollo. 
 Reconocer cuales son los problemas y oportunidades para 
poder aprovechar, el cual el impacto que ocasiona en la 
organización. 
 Es importante comprender todo el contexto y el entorno del 





 Los 3 modelos que son el de organización, tareas y agentes se 
encargan de lo dicho, análisis y reconocimiento de la 
organización. 
Etapa 1.1 Modelo de organización  
Chávez (2013, p.35) Indica que, a través de la determinación del 
alcance del proyecto, ayuda a conocer de qué manera de implementar 
y el impacto que puede generar en el entorno. 
Objetivos del modelo:  
 Reconoce los principales problemas del entorno y sus 
oportunidades para mejorar con el sistema a base de 
conocimiento. 
 Establece puntos relevantes acerca de las soluciones 
propuestas con respecto a los problemas vistos. 
 Definir la viabilidad económica y técnica.  
Etapa 1.2 Modelo de tareas  
Chávez (2013, p.35) Indica que los Objetivos del modelo son:  
 Descripción de manera detallada sobre las tareas y los 
elementos del conocimiento en el proceso el cual será 
implementado. 
 Se realizará cuando el resultado obtenido en el análisis de la 
viabilidad del proyecto sea positivo. 
  Etapa 1.3 Modelo de agentes  
Chávez (2013, p.35) Indica que los Objetivos del modelo son:  
 Analiza el impacto y mejora desde la perspectiva de los 
agentes.  
 Los agentes son aquellos que realizan alguna tarea, este puede 
ser una persona, sistema de información o cualquier otra 
entidad con la capacidad de realizar alguna tarea.  
 El modelo se encarga de describir restricciones, autorizaciones, 




en las tareas.  
Etapa 2 
Chávez (2013, p.36) Indica que el nivel de concepto (Comprensión de 
la organización) 
 Describe el sistema a elaborar, Analizando el conocimiento 
existente en el proceso y su comunicación.  
 Se encarga de describir conceptualmente el conocimiento 
aplicado en las tareas; esta fase usa los modelos de 
conocimiento y comunicación.  
 Los modelos aplicados se encargan de registrar de describir 
conceptualmente las funciones de resolución de problemas y la 
información que será utilizada por el sistema.  
 
Etapa 2.1 Modelo de conocimiento 
Chávez (2013, p.36) Indica que los Objetivos del modelo son: 
 Explica la estructura del conocimiento que se usara para las 
tareas.  
 Describe de manera conceptual la implementación, también 
detalla los papeles que contienen los diferentes componentes 
de conocimiento en la solución del problema.  
 Nos permite la comunicación de los expertos y los usuarios, con 
la finalidad de resolver los problemas. 
Etapa 2.2 Modelo de comunicación  
Chávez (2013, p.36) Indica que se encarga de definir la manera de 
como se comunicara los agentes en las tareas.  
Está dado por plantillas:  
 CM-1: Aquí podemos describir de qué manera se da las 
transacciones las cuales ya se realizaron. 







Nivel de implementación (Modelado de su desempeño) 
Etapa 3.1 Modelo de diseño  
 Se encarga de la construcción del sistema analizado 
 Contempla los aspectos informáticos del sistema.  
 Se basa en los modelos elaborados anteriormente , pasando de 
lo conceptual a lo practico 
Esta dado por plantillas:  
 DM-1: Aquí podemos definir como está constituida la 
arquitectura del sistema. 
 DM-2: Selecciona la plataforma la cual se utilizara para el 
desarrollo o implementación de dicho sistema. 
 DM-3: Se debe analizar de manera detallada los componentes 
los cuales contiene la arquitectura del sistema. 
 DM-4: Aquí se especifica como terminara la aplicación. 
 
El modelo de diseño está dado por especificaciones básicas para 







































1.7 Formulación del Problema 
1.7.1  Problema General 
¿De qué manera influye un Sistema Multiagente en la atención 
al cliente en el servicio de odontología general en el 
Odontocentro Milagritos? 
1.7.2   Problemas Específicos 
P1: ¿De qué manera influye un Sistema Multiagente en el 
índice de productividad de la atención al cliente en el 
servicio de odontología general en el Odontocentro 
Milagritos? 
P2: ¿De qué manera influye un Sistema Multiagente en el 
grado de satisfacción de la atención al cliente en el 
servicio de odontología general en el Odontocentro 
Milagritos? 
1.8 Justificación 
1.8.1 Justificación Tecnológica 
Mendoza (2014, parr.2) Indica que “La tecnología empezó a 
manifestarse en empresas grandes para poder apoyar a 
consumidores, a hacer la vida más fácil con ello poder generar 
productos y servicios”. 
Mendoza (2014, parr.3) Indica que la tecnología en la actualidad 
está creciendo cada día, nuevas formas de realizar las cosas 
de manera más rápida, que antes no se podía realizar a la 
velocidad que ahora se hace, generando baja producción, 
personal poco capacitado retrasando a si procesos. 
Mendoza (2014, parr.4) Indica que ha generado un gran 
impacto en la sociedad y en el mundo, debido a las tendencias 
en tecnología avanzadas que se encuentran actualmente, el 
cual ha llevado a crear, innovar, diseñar y ver al mundo de 
manera diferente. 
El uso de la tecnología en empresas de sector odontológico es 




en la actualidad se realizan, apoyando en satisfacer 
necesidades que tenga el cliente, mejora de actividades, el 
incremento de productividad que toda empresa le gustaría 
tener, generando así una ventaja competitiva en aquellas 
empresas que se resisten a incorporar la tecnología.  
1.8.2 Justificación económica 
García (2010, p.147) manifiesta que: “Las unidades de negocio 
cuentan con grandes masas de información, las cuales son 
difíciles de manejar. Por ello, es necesario un sistema ágil, 
dinámico, adaptable y seguro, que a su vez disminuya 
significativamente es aspecto económico en la organización.” 
Con la implementación de un sistema multiagente,  el cual tiene 
como fin la mejora de la atención al cliente, aumentando el 
número de clientes atendidos y una mejora en el flujo de 
actividades del odontocentro , automatizando la actividad del 
diagnóstico a los odontólogos, esto se verá reflejado en el 
aumento de clientes atendidos, ya que actualmente  se pierde 
un promedio de 130 atenciones mensuales, que es equivalente 
a S/.6,300 soles basándonos en servicios rutinarios que rondan 
entre los S/.40 o S/.60  soles , con el sistema se aumentara el 
número de clientes atendidos en un 37.45% que son 
equivalentes a 88 clientes en un ingreso de S/.4,400 soles 
mensuales, haciendo un aumento anual de S/.52.800 soles. 
 
1.8.3 Justificación Institucional 
Pérez (2006, p.10) Indica que para poder lograr que un cliente 
quede satisfecho y procurar por su retención, es necesario que 
la empresa pueda contar con buenas practicas entorno a 
atención al cliente o políticas que permitan fidelizar al cliente. 
Pérez (2006, p.10) Indica que se trata de conseguir una mayor 
cantidad de servicios posibles. Es necesario poder desarrollar 




debe ser compartido por participantes de una organización, el 
cual el objetivo es poder alcanzar relaciones más sólidas y 
duraderas con los clientes. 
Esta investigación se fundamenta con el objetivo de promover 
una atención de calidad y satisfactoria hacia los clientes en los 
servicios de odontología general en el Odontocentro Milagritos 
logrando el bienestar y el mejoramiento en su salud bucal. 
Este tipo de sistema multiagente apoyara entorno a la atención 
brindada en el servicio de odontología general, el cual 
empezara ayudando a los pacientes en el área de admisión, 
preguntando a ellos sobre sus dolencias, males o motivos los 
cuales visitan el centro, mediante esta pequeña encuesta se 
podrá brindar un diagnóstico el cual según su respuesta, se 
derivara a la especialidad, para que puedan ayudarlo con la 
atención, con ello se podrá atender a más pacientes, apoyando 
a si al especialista y brindando un servicio de calidad. 
1.8.4   Justificación operativa 
Pallares (2015, parr.3) Indica que la tecnología es realmente 
importante y relevante ya que muchas empresas pueden 
aprovechar los diversos que canales que provee, también 
herramientas, para poder así destacar en los diversos servicios 
que brindan, de esa manera agilizando información, captando 
interés por parte de prospectos, de esa manera posicionando 
su marca, con una percepción optima de una servicios 
brindados de una manera personalizada. 
Pallares (2015, parr.4) Indica que la atención al cliente debe 
estar alineado a los canales los cuales el consumidor utiliza de 
manera regular, de esa manera poder aprovechar los recursos 
que provee la tecnología en la actualidad ayudando a 




El Uso de tecnología en el Odontocentro Milagritos ayuda a 
mejorar la atención al cliente el cual posen, ayudando así a 
brindar un servicio de calidad, este debe darse de manera 
personalizada procurando la satisfacción del cliente por el 
servicio brindado.  
1.9     Hipótesis 
1.9.1 Hipótesis general 
HG: El Sistema Multiagente mejora la atención al cliente en el servicio 
de Odontología General en el Odontocentro Milagritos. 
1.9.2 Hipótesis especificas 
H1: El Sistema Multiagente mejora el índice de productividad de la 
atención al cliente del servicio de odontología general en el 
Odontocentro Milagritos. 
H2: El Sistema Multiagente mejora el grado de satisfacción de la 




1.10.1 Objetivo general 
OG: Determinar de qué manera influye un Sistema Multiagente en la 
atención al cliente en el servicio de odontología general en el 
Odontocentro Milagritos. 
1.10.2  Objetivos específicos 
O1: Determinar de qué manera influye un Sistema Multiagente en el 
índice de productividad de la atención al cliente en el servicio de 
odontología general en el Odontocentro Milagritos 
O2: Determinar de qué manera influye un Sistema Multiagente en el 
grado de satisfacción de la atención al cliente en el servicio de 









2.1 Tipo de investigación 
 Experimental 
Hernández [et al.] (2014, p.129): Indica que “El sentido particular de 
experimento, con una orientación científica, se define al estudio en el 
cual se llegara a manipular una o varias variables independientes que 
está dado por supuestas causas de antecedentes”. 
 
Figura 12. Esquema de Experimento y variables 
Palella y Martins (2010, p.86) Indica que “Un diseño experimental está 
dado por el investigador el cual manipula una variables experimental, 
la cual aún no está comprobada, bajo régimen estrictamente 
controlado”. 
Palella y Martins (2010, p.86) Indica que “El objetivo es describir de 
qué manera o causa en el cual puede producirse un fenómeno. Este 
busca la predicción del futuro, elaborando pronósticos que ya se haya 
confirmado”. 
 Aplicada 
Bunge (2008, p.40) Indica que “La investigación aplicada está 
orientada con la intervención, pero no solo trata de una 
deliberación deliberada tal como en los experimentos, a la cual 
denominados manipulación, sino que está dada con objetivos de 
las necesidades de la población”. 
Bunge (2008, p.40) Indica que “Una investigación aplicada está 































manera natural, por ello diversos investigadores denominan 
investigación de acción”. 
Vargas (2009, p.155) Indica que “La investigación aplicada también 
conocida como “investigación práctica o empírica”, la cual se 
caracteriza por aplicar o utilizar conocimientos ya conocidos, a la 
vez los que han sido adquiridos en el tiempo o de otros, después 
de implementar y sistematizar la práctica basada en investigación”.  
Vargas (2009, p.155) Indica que “la investigación está dada tras el 
uso de conocimiento y entorno a resultados de la investigación, 
tomando una forma organizada, sistemática y rigurosa para 
conocer la realidad”. 
2.2 Diseño de Investigación 
 Pre Experimental: Hernández [et al.]  (2014, p.141) Indica que 
“Diseño pre-experimental, está orientado en el diseño de un solo 
grupo, con un control mínimo. Se da de manera útil para el primer 
acercamiento al problema el cual se desea investigar de manera 
real. 
Hernández [et al.]  (2014 p.135) Indica que “Se clasifica al diseño 
pre-experimental como: “en un estudio de pre prueba y post 
prueba, además que a un grupo (muestra) se le realiza la medición 
de un antes y un después”. Este se representa de la siguiente 
manera:  
Figura 13.Diseño Pre-Experimental 
 
Dónde:  
O: Es una medición a los sujetos de un grupo (pre prueba 
































O1: Antes de aplicar el Sistema multiagente para la atención 
al cliente en el servicio de odontología general. 
 O2: Después de aplicar el Sistema multiagente para la 
atención al cliente en el servicio de odontología general. 
X: condición experimental. 
Palella y Martins (2010, p.99) Indica que “La investigación pre 
experimental está dado por el grado de control de las variables es 
de manera mínima y poco adecuado para establecer relaciones 
entre variables dependientes e independientes […]”. 
2.3 Método 
o Hipotético-Deductivo:  
Hurtado y Toro (2007, p.75) Indica que en que el método hipotético- 
deductivo es un procedimiento el cual toma afirmación entorno a la 
calidad de la hipótesis y las comprueba tal cuales, deduciéndolas, 
también está dado por el conjunto de conocimientos los cuales ya se 
poseen y la conclusiones los cuales se dieron basado en hechos. 
 
Hurtado y Toro (2007, p.75) Indica que “Es un esquema orientado en 
la refutación de hipótesis. Cuantos más casos confirmados haya, la 
posibilidad de aceptar la hipótesis es mayor. De lo contrario la 
hipótesis será falsa” 
Pascua, Frías y García (1996), Indica que “es un proceso iterativo, 
este se repite de manera constante, en el cual se examinan la 
hipótesis con los datos que se ven reflejado por los experimentos”. 
Pascua, Frías y García (1996), Indica que si la teoría no se ajustara a 
los datos necesariamente, se podría cambiar la hipótesis o también 
modificarla, a raíz de inducciones. Se manifiesta en ciclos deductivos-
inductivo para poder describir al fenómeno que se quiere conocer. 
Hernández [et al.]  (2014 p.108) Indica que “Los estudios de tipo 




conceptos, sino que se centran en poder responder interrogantes de 
causas de estos fenómenos o eventos, cuando estos ocurren y se 
manifiestan” 
 
2.4 Variables y Operacionalización 
Identificación de las Variables 
2.4.1 Definición Conceptual 
Variable Independiente (VI): Sistema Multiagente 
Sycara (1998, p.79) Indica que un Sistema Multiagente es un conjunto 
de agentes que interactúan entre sí con la finalidad de resolver un 
problema, alcanzar un objetivo o actuar ante determinada situación. 
La operación con MAS para que sean exitosas debe satisfacer la 
economía y la demanda de la red. Se caracteriza a los Sistemas 
Multiagente como sistemas distribuidos, donde cada agente coopera 
con los otros para lograr el objetivo principal, no existe un sistema 
global, y cada agente logra su objetivo individual y coordina para 
alcanzar el objetivo final. 
Variable Dependiente (VD): Atención al cliente 
Carrasco (2013, p.68) Indica que la atención al cliente es un servicio 
añadido que todas las empresas ofrecen a sus clientes, no importando 
de que sector en el que se encuentren o los bienes que comercialicen. 
Por otro lado, no existen dos clientes iguales: algunos consideran más 
importantes el trato dispensado y sin embargo otros valoran más la 
calidad de las instalaciones o su apariencia. 
 
2.4.2. Definición Operacional  
Variable Independiente (VI): Sistema Multiagente 
Un sistema multiagente está dado por múltiples agentes inteligentes 
que interactuaran entre ellos, estos pueden ser utilizados para resolver 
problemas los cuales son difíciles de resolver por un agente individual 




o elementos son sistemas de inteligencia artificial entre ellos poseen 
grandes características como autonomía, visión local o global del 
sistema y descentralización debido a que no hay un agente de control 
que sea designado. 
 
Variable Dependiente (VD): Atención al cliente 
La atención al cliente es realmente importante para las empresas 
porque permiten conocer la satisfacción y calidad en el servicio 
brindado hacia el cliente, la manera de relacionarse con ellos, la 
experiencia el cual presentan entre sus gustos y necesidades, el cual 
será una oportunidad de crecimiento y negocio para las empresas. 
Dado que un cliente satisfecho regresara para volver a adquirir tu 
producto o servicio de mano con una atención personalizada. 
 









Tabla 3. Operacionalización de Variables 



















Un sistema multiagente está dado por múltiples agentes 
inteligentes que interactuaran entre ellos, estos pueden ser 
utilizados para resolver problemas los cuales son difíciles de 
resolver por un agente individual o sistema monótono. Es un 
sistema distribuido en el cual ciertos nodos o elementos son 
sistemas de inteligencia artificial entre ellos poseen grandes 
características como autonomía, visión local o global del 
sistema y descentralización debido a que no hay un agente 

















La atención al cliente es realmente importante para las 
empresas porque permiten conocer la satisfacción y calidad 
en el servicio brindado hacia el cliente, la manera de 
relacionarse con ellos, la experiencia el cual presentan entre 
sus gustos y necesidades, el cual será una oportunidad de 
crecimiento y negocio para las empresas. Dado que un 
cliente satisfecho regresara para volver a adquirir tu 



















































Asimismo, la productividad es expresada 
por el cociente resultante entre la 
producción que se ha obtenido y el coste 
que hayan producido los factores que en ella 
han intervenido. También se puede hablar 
sobre la relación de todo lo que se ha 
producido (salida) entre los recursos 























IP=     Índice de Productividad 
TCA= Total de clientes atendidos 
en el servicio de odontología 
general 
CAS= Clientes que asistieron 





Permite conocer de una forma exprés el 
porcentaje de clientes que han tenido algún 
reclamo con nuestro servicio o producto. Es 
una métrica que puede ayudar a conocer los 
índices de satisfacción, el que está dado por 
los clientes que fueron atendidos menos los 
clientes que presentaron reclamos entre la 























GS= Grado de Satisfacción 
CAS= Clientes atendidos en el 
servicio de odontología general 






2.5 Población y Muestra 
2.5.1 Población 
Hernández [et al.] (2014, p.174), Indica que cuando se define la unidad 
de muestreo, luego se delimita cual será la población la cual será 
estudiada y el cual se pretende observar  los resultados. Una población 
está dado por el grupo de casos las cuales están dados por 
especificaciones. 
Para la muestra de la investigación, nuestra población será a base de 








        2.5.2     Muestra 
Hernández [et al.] (2014, p.174), Indica que una muestra está dado por 
la esencia, de un sub grupo de una población. El subconjunto que está 
dado por elementos pertenece a un conjunto definido por 
características las cuales son llamadas población. Esto se representa 
en la Figura 20. 
 
 
Figura 15.Demostración de una muestra como subgrupo 
Población (Cantidad de clientes que asisten al 




















































Hernández [et al.] (2014, p.174) Indica que, muchas veces es 
complicado poder medir a una población, por lo cual se opta por 
seleccionar una muestra, se pretende que esto sea el reflejo del 
conjunto de la población. La muestra el cual está dado por el enfoque 
cuantitativo debe ser representada, por lo cual el uso de términos 
aleatorios y al azar está dado por un procedimiento de manera 
mecánica, el cual es vinculado con la probabilidad y selección de 
unidades. 
Hernández [et al.] (2014, p.174) Indica que La muestra se divide en dos 
tipos: 
 Las muestras probabilísticas, todos los elementos que están 
dados en la población las cuales todos tienen la posibilidad 
de ser escogidos sin distinción alguna para la muestra el cual 
se obtiene describiendo las características de la población, 
tamaño y relevante la selección aleatoria de las unidades de 
análisis o muestreo. 
 Las muestras no probabilísticas, la elección está dada por 
elementos los cuales no son dependientes de la probabilidad, 
sino relacionadas con características que está planteada en 
la investigación o los propósitos de la persona quien 
investiga. Aquí el procedimiento no se da de manera 
mecánica, ni está basado en formulas, depende del proceso 
en la toma de decisiones de dicho investigador, los cuales los 
criterios obedecen a la investigación. 
 
Para esta investigación usaremos la muestra de tipo probabilística, el 
motivo el cual se eligió dicha muestra se debe a que nos basamos 
entorno a cantidad de clientes que asisten al servicio de odontología 
general, el cual tiene la opción de que en muestra pueda ser elegidos 




Hernández [et al.] (2014, p.173), Indica que “La muestra está dado por 
un subconjunto o subgrupo de la población el cual es de interés, 
recolección de datos, el cual tiene el propósito de delimitarse con gran 
precisión, este se verá reflejado en dicha población” 
 
Para la población de cantidad de clientes que asisten al servicio de 
odontología general, el tamaño de la muestra será considerado en 
función de aumentar la probabilidad de precisión del mismo, tomando 
un 95% de nivel de confianza y un margen de error del 5%. Para ello 






n= Tamaño de la muestra 
Z= Nivel de confianza al 95% (1.96) 
N= Población total de estudio 
EE= Error estimado (al 5 %) 
 
Se reemplaza la fórmula con los datos: 
𝑛 =  
1.962 ∗ 600
1.962 + 4(600) ∗ (0.052)
 
 
El resultado de la muestra es 235. 
 
El tamaño de la muestra se determinó en 235 clientes, estratificados en 
30 días, por lo tanto, la muestra quedó conformada por 30 fichas de 







Toma y Rubio (2008, p.21) Indica que cuando se llega a obtener la 
muestra probabilística, los puntos más relevantes a tocar son el 
proceso de selección, el cual apoyara en la manera de cómo utilizarla, 
ya que la forma y sus características de los que fueron estimados ya 
que de eso dependería el procedimiento a usar. El muestreo simple 
aleatorio, está dado por la selección de la extracción aleatoria de “n” 
unidades de una población con “N” unidades de muestreo, de ese modo 
todas las muestras tenga la posibilidad de ser elegidas. 
 
Para esta investigación se usará el tipo de muestreo aleatorio simple, 
debido a que conocemos la cantidad finita de la población y todos 
tienen la misma probabilidad de ser seleccionados. 
Tamayo (1997, p.42) Indica que la forma de obtener una muestras es 
dada por selección al azar. Con ello cada de las personas dentro de un 
grupo llamado población, tienden a tener cada una de ellas la 
posibilidad de ser elegidos. Dado que si esto no se cumple con este 
requisito, la muestra quedara nula. En conclusión para tener una 
muestra aleatoria que no sea nula se necesita una tabla de números de 
manera aleatoria. 
 
2.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
2.6.1 Técnicas 
Rojas (2010, p.56) Indica que cuando hablamos de técnicas e 
instrumentos dado por la recopilación de información, como se da en la 
recolección de campo: el volumen y el tipo de información dada de 
manera cualitativa y cuantitativa que se recolecten en el campo deben 
ser plenamente justificados por el objetivo y la hipótesis de 
investigación, de caso contrario se corre el riesgo de la recopilación de 





Rodríguez (2008, p.10) “Las técnicas, son empleados para recolección 
de datos, entre los cuales se puede rescatar el cuestionario, encuestas, 
entrevistas y la observación” 
2.6.1.1 Fichaje 
Valencia (2015, par. 3) Indica que “Es una forma de recolección 
y manera de almacenar información. Está representada por 
fichas las cuales contienen información que va más allá de la 
extensión de la unidad que pudiese tener. Es útil como 
organizador personal y colectivo de las informaciones halladas 
para su transformación en conocimientos teóricos – prácticos” 
Parraguez [et al.] (2017, p.150) Indica que el fichaje es la técnica 
el cual permite el registro de información la cual es seleccionada 
para procesar una investigación. La aplicación necesita el uso 
de fichas para así ayudar a recoger y organización información, 
esta es extraída de diversas fuentes. 
  
2.6.1.2 Encuesta 
Reichheld (2011, p.50) Indica que “El net Promoter Score 
también es conocido por NPS, esta fórmula es aplicada en 
marketing para poder evaluar con ello el índice de lealtad que 
tiene los consumidores o clientes orientado hacia la marca, dado 
por un método sencillo, dada por una pregunta así: Hasta qué 
punto recomendarías a sus amigos nuestra marca, realizando la 
puntuación del 1 al 10 siendo 1 la puntuación más baja y diez la 
más alta” 
2.6.2 Instrumentos 
2.6.2.1 Ficha de Registro 
Herrera (2011, p.45) Indica que “Es un instrumento de 
investigación que permite registrar datos significativos. Estas 
fichas sirven en general para almacenar datos, categorías, 




Báez y Pérez (2009, p.167) Indica que están dadas por fichas de 
registro los cuales son grandes instrumentos para la  
investigación el cual permite el correcto registro de datos 
significativos según cada fuente consultada. Las fichas permiten 
las anotaciones de observaciones o hechos el cual apoyara a 
facilitar la labor de la persona que realizara el análisis. 
 
Para el presente trabajo de investigación, se realizarán visitas al 
Odontocentro Milagritos, para así poder evaluar la productividad que 
tiene la odontología y el grado de satisfacción de sus clientes y poder 
realizar la medición del Pre-test y posteriormente el Post-test.  
Las fichas de registro elaboradas para la recolección de datos fueron: 
 
 Ficha de Registro N°1 “Índice de Productividad”  
(ANEXO 08) 
 Ficha de Registro N°2 “Grado de satisfacción” 
(ANEXO 11) 
 































































Hernández [et al.]  (2014, p.204) Indica que “La validez de expertos está 
dado por el grado en el que un instrumento puede medir la variable la 
cual este en interés, de la mano con expertos que tienen conocimiento 
en el tema”. 
Hernández [et al.]  (2014, p.204) Indica que “La validez de un 
instrumento está dado por la medición de tipos de evidencia. Cuan 
mayor sea la evidencia de la validez de contenido, criterio y constructo, 
este más se acercará a la representación de la variable la cual se 
pretende realizar la medición” 
Baechle y Earle (2007, p.16) Indican que “la validez está dado por el 
grado en que una prueba o ítem el cual se pretende medir, esta es la 
característica más relevante de la prueba” 
 
2.6.3.1 Validez del Instrumento 
La validez del instrumento se dio por juicio de expertos los cuales 
evaluaron indicadores y las fichas a trabajar en la investigación. 
 
 Validación del Instrumento N°1: Índice de Productividad 
















Magister 89% (Excelente) 
Raúl Huarote 
Zegarra 
Magister 92% (Excelente) 
Flores Masías 
Edward 






















 Validación del Instrumento N°2: Grado de Satisfacción 












Hernández [et al.] (2014, p.200) Indica que “el grado en que el instrumento 
puede producir resultados coherentes y consistentes. La confiabilidad de un 
instrumento de medición se refiere al grado en que su aplicación repetida al 
mismo individuo u objeto produce resultados iguales” 
Hernández [et al.] (2014, p.200) Indica que “La confiabilidad requiere solo una 
administración del instrumento de medición y generan valores que oscilan 
entre 0 y 1 (0 = Muy Baja confiabilidad, 1 = Confiabilidad Muy Alta). La gran 
ventaja se encuentra en que no hay la necesidad de dividir en dos mitades los 
instrumentos de medición, solo se aplica la medición y se calcula el 
coeficiente; este análisis se realizó a cada uno de los indicadores” 
Carrasco (2006, p50) Indica que “Es la propiedad dado de un instrumento de 
medición el cual permite obtener resultados tras la aplicación de una o varias 
veces a un grupo de personas dado en distintas etapas de tiempo”. 




Magister 89% (Excelente) 
Raúl Huarote 
Zegarra 
Magister 92% (Excelente) 
Flores Masías 
Edward 































2.6.4.1 Medida de estabilidad (Confiabilidad por Test-Retest) 
Hernández [et al.] (2014, p.294) Indica que “En este procedimiento un 
mismo instrumento de medición es aplicado dos o varias veces dirigido 
a un grupo de personas o casos que se presentaran, dado en un 
periodo de tiempo. Si esta correlación entre los resultados obtenidos es 
muy positiva, este instrumento se considera confiable” 
 
Muñiz (1996, p.208) Indica que la confiabilidad Test-Re-test está dado 
por la aplicación  del instrumento a una muestra de sujetos en una o 
varias ocasiones, en condiciones que se dan de manera similar, estas 
pruebas muchas son repetidas para ser comparadas, esta comparación 
es dada por el Coeficiente de correlación de Pearson r. El intervalo los 
cuales se maneja las administraciones de manera repetidas puede ser 
variables de acuerda a la investigación. 
 
Para medir la confiabilidad de nuestro instrumento se realizó la prueba 











































Dado el análisis realizado por el SPSS teniendo como resultado 
que la correlación de Pearson es igual a 0.81, ubicándose en el 
rango de confiabilidad muy alta. 
 










Dado el análisis realizado por el SPSS teniendo como resultado 
que la correlación de Pearson es igual a 0.86, ubicándose en el 
rango de confiabilidad muy alta. 
 
Correlaciones 
 Test Retest 
Test 
Correlación de Pearson 1 ,811** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 30 30 
Retest 
Correlación de Pearson ,811** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 30 30 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 
Correlaciones 
 Test Retest 
Test 
Correlación de Pearson 1 ,859** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 30 30 
Retest 
Correlación de Pearson ,859** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 30 30 











































Según el análisis de confiabilidad de acuerdo a las tablas Nro. 
10 y 11 se puede observar que los instrumentos para ambos 
indicadores tienen un nivel muy alto, por lo que es confiable 
utilizar para la recolección de datos para la presente 
investigación. 
 
 2.7 Método de Análisis  
Para la presente investigación el método de análisis de datos es cuantitativo, 
pre experimental y con ello se busca comprobar la hipótesis ya mencionada. 
Hernández [et al.] (2014, p.4) Indica que se utiliza para la recolección de 
información o datos para poder así probar la hipótesis la cual se está 
estudiando, con base de medición de manera numérica y estadística, con el 
objetivo de establecer reglas entorno a comportamiento y probar la teoría. 
 
Tamayo (2007, p.76) Indica que consiste en contrastar ambas teorías que ya 
existen dada por una serie de hipótesis que se han sugerido de la misma 
manera, siendo necesaria para la obtener la muestra, ya se sea de manera 
aleatoria o seleccionada, el cual es presentada por un grupo de población o 
fenómeno que se pretende estudiar. Por conclusión para realizar el estudio 
cuantitativo, es importante contar con una base de teoría, dado que se utiliza 
el método científico deductivo. 
 
2.7.1 Pruebas de normalidad 
Morales (1994, p.23) Indica que una de las pruebas más utilizadas para 
comprobar la normalidad de cada variable, es la prueba de Kolgomorov-
Smirnov (K- S), el cual tiene el objetivo de conocer el grado de relación que 
existe entre la distribución de un conjunto de valores que están dado en la 
muestra y alguna distribución teórica específica. La robustez de esta prueba 
está en función de que la muestra sea mayor a 50, de lo contrario se utiliza la 




Rosario (2004, p.10) Indica que “El test de Shapiro-Wilk, este test se aplica a 
muestras de tamaño n pequeño (n ≤ 30)”.  
Hernández [et al.] (2014, p.286) Indica que los mensajes o contenidos en 
categorías y subcategorías, y los somete a análisis estadístico”.  
Por tal motivo, para el presente proyecto de investigación se realizará el test 
de normalidad para los indicadores a través de Shapiro-Wilk; debido a que la 
muestra es 30.  
Muestra: 30 fichas de atención-> (n ≤ 30) prueba de Shapiro-Wilk.  
Para la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se determina:  
 Sig < 0.05 adopta distribución no normal, aplicación de prueba no 
paramétrica Wilcoxon.  
 Sig ≥ 0.05 adopta distribución normal, aplicación de prueba paramétrica 
T – Student o Z, dependiendo del tamaño de muestra.  
Dónde:  
Resultado valor o nivel de contraste de la prueba de Shapiro Wilk. 
Con la prueba t - Student se comparan las medias y las desviaciones 
estándar de grupo de datos y se determina si entre esos parámetros las 
diferencias son estadísticamente significativas o si sólo son diferencias 
aleatorias. 
 
 Consideraciones para su uso  
 El nivel de medición, en su uso debe ser de intervalo o 
posterior.  
 El diseño debe ser relacionado.  
 Se deben cumplir las premisas paramétricas.  
 
Castor [et al.] (2013, p.58) Indica que cuando una variable sigue la 
distribución normal, la media de una muestra aleatoria de esa variable 
también tiene distribución Normal y su medida es la media poblacional 
desconocida u. Esto puede ser utilizado para estimar u. Sin embargo, 




trabaja con una muestra de individuos del total de la población) y, 
además puede ocurrir que el número de observación de la muestra sea 









0= grado de libertad 
Tx = Región de rechazo de la hipótesis 
Región de aceptación 
 
Es estos casos, se puede utilizar la cuasi desviación típica de la 






































































2.7.2 Definición de Variables 
Ia= Indicador propuesto sin el Sistema Multiagente para la atención al 
cliente en el servicio de Odontología general en el Odontocentro 
Milagritos. 
Ip=Indicador propuesto con el Sistema Multiagente para la atención al 
cliente en el servicio de Odontología general en el Odontocentro 
Milagritos. 
2.7.3 Hipótesis Estadística 
Hipótesis General 
Hipótesis H0= El Sistema Multiagente no mejora la atención al 
cliente en el servicio de Odontología General en el Odontocentro 
Milagritos. 
Hipótesis Ha= El Sistema Multiagente mejora la atención al cliente 
en el servicio de Odontología General en el Odontocentro. 
Hipótesis Específica  
HE1 = Hipótesis Específica 1 
Hipótesis H0:  El Sistema Multiagente no mejora el índice de 
productividad de la atención al cliente del 





IPa: Índice de Productividad generada antes de 
implementar el sistema multiagente. 
IPd: Índice de Productividad generada después de 
implementar el sistema Web. 
 
Hipótesis H1: El Sistema Multiagente mejora el índice de 
productividad de la atención al cliente del 
servicio de odontología general en el 








IPa: Índice de Productividad generada antes de 
implementar el sistema multiagente. 
IPd: Índice de Productividad generada después de 
implementar el sistema Web. 
 
HE2 = Hipótesis Específica 2 
Hipótesis H0: El Sistema Multiagente no mejora el grado de 
satisfacción de la atención al cliente en el servicio de odontología 




GSa:  Grado de satisfacción antes de la 
implementación del sistema multiagente. 
GSd: Grado de satisfacción después de la 
implementación del sistema multiagente. 
 
Hipótesis H2: El Sistema Multiagente mejora el grado de 
satisfacción de la atención al cliente en el servicio de odontología 




GSa:  Grado de satisfacción antes de la 
implementación del sistema multiagente. 
GSd: Grado de satisfacción después de la 
implementación del sistema multiagente. 
H1: IPa < IPd 
H0: GSa ≥ GSd 




2.7.4 Nivel de significancia 
Para el presente proyecto de investigación, se tomará en cuenta lo 
siguiente: 
 α = 0.05… (5% error) 
 Nivel de confianza (1-α = 0.95) = 95% 
 
2.7.5 Aspectos Éticos 
Los investigadores se comprometen a respetar la veracidad de los 
resultados, la confiabilidad de los datos proporcionados por la empresa 
Odontocentro Milagritos. Así mismo, se mantendrá, de manera 

























































3.1 Análisis Descriptivo 
En el estudio se aplicó un Sistema Multiagente para evaluar el 
índice de productividad y el grado de satisfacción del servicio; para 
ello se aplicó un Pre-Test que permita conocer las condiciones 
iniciales del indicador; posteriormente se implementó el Sistema 
Multiagente y nuevamente se registró el índice de productividad y 
el grado de satisfacción del servicio. Los resultados descriptivos de 
estas medidas se observan en las tablas 11 y 12. 
 
 INDICADOR: Índice de Productividad 
Los resultados descriptivos del índice de productividad se observan 
en la Tabla 11 
 
Tabla 11 Medidas descriptivas en el Índice de Productividad en el 
proceso antes y después de implementar el Sistema Multiagente 
Estadísticos descriptivos 
 
 N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
IP_Pretest 30 28,6 66,7 45,110 9,5708 
IP_Postest 30 60,00 100,00 81,8200 10,23845 
N válido (por 
lista) 
30 
    
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el caso del Índice de productividad, en el pre-test se obtuvo  un valor de 
45.11%, mientras que en el post-test fue de 81.82% tal  como se aprecia en 
la figura 16; esto indica una gran diferencia antes y después de la 
implementación del Sistema Multiagente; así mismo, el índice de 




de la implementación del Sistema Multiagente. En cuanto a la dispersión del 
índice de productividad, en el pre-test se tuvo una variabilidad de 9.57%; sin 
embargo, en el post-test se tuvo un valor de 10.23%. 
 
Figura 16: Porcentaje del índice de productividad antes y después de 




 INDICADOR: Grado de Satisfacción 
 
Los resultados descriptivos de los entregados completos de estas 





















































Tabla 12: Medidas descriptivas del Grado de satisfacción antes y después 
de la implementación del sistema Multiagente 
Estadísticos descriptivos 
 N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
GS_Pretest 30 28,60 89,90 57,5367 15,70580 
GS_Postest 30 60,00 100,00 83,6467 8,97182 
N válido (por 
lista) 
30 
    
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el caso del grado de satisfacción, en el pre-test se obtuvo  un valor de 
57,53%, mientras que en el post-test fue de 83,64% tal  como se aprecia en 
la figura 17; esto indica una gran diferencia antes y después de la 
implementación del Sistema Multiagente; así mismo, el porcentaje del grado 
de satisfacción mínima fue del 28,60% antes, y 60,00% (Ver tabla 12) después 
de la implementación del Sistema Multiagente. 
En cuanto a la dispersión del porcentaje del grado de satisfacción, en el pre-
test se tuvo una variabilidad de 15,70%; sin embargo, en el post-test se tuvo 
















Figura 17: Porcentaje del grado de satisfacción antes y después de la 




3.2 Análisis Inferencial 
Prueba de Normalidad 
Se procedió a realizar las pruebas de normalidad para los indicadores 
de índice de productividad y grado de satisfacción a través del método 
Shapiro-Wilk, debido a que el tamaño de nuestra muestra estratificada 
está conformada por 30 fichas de registro y es menor a 50, tal como lo 
indica Hernández [et al.] (2014, p. 376). Dicha prueba se realizó 
introduciendo los datos de cada indicador en el software estadístico 
SPSS 24.0, para un nivel de confiabilidad del 95%, bajo las siguientes 
condiciones: 
Si: 
Sig. < 0.05 adopta una distribución no normal. 
Sig. ≥ 0.05 adopta una distribución normal. 
Dónde: 













































Los resultados fueron los siguientes: 
 INDICADOR: Índice de productividad 
Con el objetivo de seleccionar la prueba de hipótesis; los datos 
fueron sometidos a la comprobación de su distribución, 
específicamente si los datos del índice de productividad generados 
contaban con distribución normal. 
 
Tabla 13: Prueba de Normalidad del índice de productividad antes y 
después de la implementación del Sistema Multiagente 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se muestra en la Tabla 13  los resultados de la prueba indican 
que el Sig. del índice de productividad en el Pre-Test fue de 0.139, cuyo 
valor es mayor que 0.05. Por lo tanto el índice de productividad se 
distribuye normalmente. Los resultados de la prueba del Post-Test 
indican que el Sig. el índice de productividad fue de 0.226, cuyo valor 
es mayor que 0.05, por lo que indica que el índice de productividad se 
distribuye normalmente. Lo que confirma la distribución normal de 
ambos datos de la muestra, se puede apreciar en las Figuras 18 y 19. 
 
 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
IP_Pretest ,947 30 0,139 
IP_Postest ,955 30 0,226 




Figura 18: Prueba de Normalidad del índice de productividad antes de 














Figura 19: Prueba de normalidad del índice de productividad después 






 INDICADOR: Grado de Satisfacción 
Con el objetivo de seleccionar la prueba de hipótesis; los datos 
fueron sometidos a la comprobación de su distribución, 
específicamente si los datos de Entregados Completos contaban 
con distribución normal. 
 
Tabla 14: Prueba de normalidad del grado de satisfacción antes y 
después de implementado el Sistema Multiagente 
 




o gl Sig. 
GS_Prete
st 
,969 30 ,519 
GS_Poste
st 
,947 30 ,144 
 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
   Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se muestra en la Tabla 14, los resultados de la prueba indican 
que el Sig. del grado de satisfacción en el Pre-Test fue de 0.519, cuyo 
valor es mayor que 0.05, por lo que indica que el grado de satisfacción 
se distribuye normalmente. Los resultados de la prueba del Post-Test 
indican que el Sig. Del grado de satisfacción fue de 0.144, cuyo valor 
es mayor que 0.05, por lo que indica que el grado de satisfacción se 
distribuye normalmente. Lo que confirma la distribución normal de 





Figura 20: Prueba de normalidad del grado de satisfacción antes de 
implementar el sistema Multiagente 
 
Figura 21: Prueba de normalidad del grado de satisfacción después de 






3.3  Prueba de Hipótesis 
Hipótesis de investigación 1: 
 H1: El Sistema Multiagente mejora el índice de productividad de 
la atención al cliente del servicio de odontología general en el 
Odontocentro Milagritos. 
 Indicador: Índice de productividad 
Hipótesis Estadísticas 
Definiciones de Variables: 
IPa: Índice de Productividad generada antes de usar el sistema 
multiagente. 
IPd: Índice de Productividad generada después de usar 
implementar el sistema Web. 
 Hipótesis H0:  El Sistema Multiagente no mejora el índice 
de productividad de la atención al cliente del servicio de 
odontología general en el Odontocentro Milagritos. 
 
 
     El indicador sin el Sistema Multiagente es mejor que el indicador 
con el Sistema Multiagente. 
  
 Hipótesis H1: El Sistema Multiagente mejora el índice de 
productividad de la atención al cliente del servicio de 
odontología general en el Odontocentro Milagritos. 
 
 
El indicador con el Sistema Multiagente es mejor que el indicador 
sin el Sistema Multiagente. 
 
 
H0: IPa ≥IPd 




En la Figura 22, el índice de productividad (Pre Test), es de 45.11% y 
el Post-Test es 81.82%. 
 












Se concluye de la Figura 22 existe un incremento en el índice de 
productividad, el cual se puede verificar al comparar las medias 
respectivas, que asciende de 45.11% al valor de 81.82%.  
En cuanto al resultado del contraste de hipótesis se aplicó la Prueba T-
Student, debido a que los datos obtenidos durante la investigación (Pre-
Test y Post-Test) se distribuyen normalmente. El valor de T contraste 


































Tabla 15: Prueba de T-Student para el índice de productividad antes y 
después de implementar el Sistema Multiagente 
  Prueba de T-Student 
 Media T gl Sig. (bilateral) 
IP_Pretest 45,110    





Entonces, se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna con 
un 95% de confianza. Además el valor T obtenido, como se muestra en la 
Figura 22, se ubica en la zona de rechazo. Por lo tanto, El Sistema 
Multiagente mejora el índice de productividad de la atención al cliente del 
servicio de odontología general en el Odontocentro Milagritos. 
Aplicando la fórmula T Student: 
                      x – u 
                       S / √n 
 




                     45.11   –     81.82 
  12.33535 / 5.4772 
  -36.71 
  2.2521  
 





















Fuente: Elaboración Propia 
 
Hipótesis de Investigación 2: 
 Hipótesis H2: El Sistema Multiagente mejora el grado de 
satisfacción de la atención al cliente en el servicio de odontología 
general en el Odontocentro Milagritos. 
 Indicador: Grado de satisfacción 
Hipótesis Estadísticas 
Definiciones de Variables: 
o GSa: Grado de satisfacción antes de usar del sistema 
multiagente. 









 H0: El Sistema Multiagente no mejora el grado de 
satisfacción de la atención al cliente en el servicio de 
odontología general en el Odontocentro Milagritos. 
 
 
El indicador sin el Sistema multiagente es mejor que el 
indicador con el Sistema multiagente 
 
 H2: El Sistema Multiagente mejora el grado de satisfacción 
de la atención al cliente en el servicio de odontología 
general en el Odontocentro Milagritos. 
 
 
El indicador con el Sistema multiagente es mejor que el 
indicador sin el Sistema multiagente 
En la Figura 24, el grado de satisfacción (Pre Test), es de 
57.54% y el Post-Test es de 83.64% 
 























H0: GSa ≥ GSd 




Se concluye de la Figura 24 existe un incremento en el grado de 
satisfacción, el cual se puede verificar al comparar las medias 
respectivas, que asciende de 57.54% al valor de 83.64%. 
En cuanto al resultado del contraste de hipótesis se aplicó la Prueba T-
Student, debido a que los datos obtenidos durante la investigación (Pre-
Test y Post-Test) se distribuyen normalmente. El valor de T contraste 
es de -9,006, el cual es claramente menor que -1.6991 (Ver tabla 16). 
 
Tabla 16: Prueba de T-Student para el grado de satisfacción  antes y 
después de implementar el Sistema multiagente 
  Prueba de T-Student 
 Media T gl Sig. (bilateral) 
GS_pretest 57,5367    
  -9,006 29 ,000 
GS_postest 83,646    
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Entonces, se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna 
con un 95% de confianza. Además el valor T obtenido, como se 
muestra en la Figura 24 se ubica en la zona de rechazo. Por lo tanto, 
El Sistema Multiagente mejora el grado de satisfacción de la atención 











Aplicando la fórmula T Student: 
           x – u 
         S / √n 
   57,5367 – 83,646 
  -26,11 √30 
   57,5367 – 83,646 
  -26,11 * 5.4772 
  - 26.1092 
  143.009 
 
  - 9.006 
 



























En la investigación realizada, se tuvieron como resultados que el Sistema 
Multiagente incremento el grado de satisfacción de un 57.54% a un 83.64% 
lo que demuestra un aumento promedio de 26,1%. De igual forma Romero, 
Silvana con su investigación titulada “Estrategias para incrementar el nivel 
de satisfacción del cliente en el centro médico Integra Médica Perú, 2017”, 
logro mostrar que su investigación aumento el nivel de satisfacción de los 
clientes de un 48% al 85% obteniendo un incremento de 37%. Por ello se 
dice que los resultados conseguidos en esta investigación y comparados 
con la de Romero las dos investigaciones han incrementado el grado de 
satisfacción de los clientes. 
De la misma forma se consiguieron los resultados del uso del sistema 
multiagente que aumento el índice de productividad de un 45.11% a un 
81.82%, obteniendo un aumento de 36,71%, De otra forma Zavala, Martin 
en su investigación titulada Implementación de la Gestión de Calidad para 
Mejorar la Productividad en la Empresa Máxima Tecnología Del Perú S.A.C 
Los Olivos 2017. , logrando obtener un aumento en la productividad de un 
18,16% a 39,73%, obteniendo un incremento de 21,46%. Por ello se dice 
que los resultados conseguidos en esta investigación y comparados con la 
de Zavala las dos investigaciones han incrementado el índice de 
productividad. 
Durante la investigación se consiguieron resultados positivos donde se 
puede apreciar el uso del sistema multiagente apoyando en la atención al 
cliente, ofreciendo información, automatización de procesos, el grado de 











Se concluye que el Sistema la Atención al Cliente en el servicio de 
Odontología General en el Odontocentro Milagritos, pues permitió el 
Aumento del Índice de Productividad para la Atención al Cliente y el 
aumento del Grado de Satisfacción del mismo, lo que permitió alcanzar los 
objetivos de esta investigación.  
 
1. Se concluye que el Sistema Multiagente aumento el Índice de 
Productividad del Servicio en un 36.71%. Por lo tanto, se afirma que el 
Sistema Multiagente aumenta el Índice de Productividad del Servicio en la 
Atención al Cliente.  
2. Se concluye que el Sistema Multiagente aumento el Grado de 
Satisfacción de los Clientes en un 26.11%. Por lo tanto, se afirma que el 
Sistema Multiagente aumenta el Grado de Satisfacción de los Clientes en 





















Con el sistema Multiagente se ha dejado una puerta abierta a un sinfín de 
posibilidades de mejora en el Odontocentro Milagritos , con respecto a la 
eficacia del diagnóstico del sistema , este se mejorara con el tiempo ya que 
sus base de conocimiento es incremental con respecto a los casos que  se 
vallan realizando con el sistema , e incluso se puede dar un mantenimiento 
de manera intuitiva como añadir más enfermedades y servicios 
relacionados , el sistema a su vez cuenta con una agente dedicado al 
pronóstico de síntomas del cual se podría utilizar para notificar a clientes 
de posibles enfermedades , aumentando una variable en el cálculo que 
sería tiempo con el cual poder calcular los síntomas que se presentan por 
falta de asistencia dental y que con el agente diagnóstico brindar una 
notificación a los clientes . 
Además el sistema maneja dos paneles de control de clientes, uno para la 
recepcionista y otro para el odontólogo, se podría desarrollar un módulo 
para el control de citas y que este trabaje con el panel para mostrar el 
programa de citas por cliente, estas funcionalidades apoyarían en 
centralizar las actividades del centro en un solo sistema. 
Para investigaciones similares se recomienda tomar como indicador 
“inclusión de servicios”, con el propósito de obtener una perspectiva 
deseable sobre qué servicios relevantes podrían ser incluidas en la 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 
Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicador Métodos 





30 fichas de registros. 


















Ficha de Registro 
 
¿De qué manera influye un 
Sistema Multiagente en la 
atención al cliente en el servicio 
de odontología general en el 
Odontocentro Milagritos? 
 
Determinar de qué manera influye 
un Sistema Multiagente en la 
atención al cliente en el servicio de 
odontología general en el 
Odontocentro Milagritos. 
 
El Sistema Multiagente 
mejora la atención al cliente 
en el servicio de 























¿De qué manera influye un 
Sistema Multiagente en el índice 
de productividad de la  atención 
al cliente en el servicio de 
odontología general en el 
Odontocentro Milagritos? 
 
Determinar de qué manera influye 
un Sistema Multiagente en el 
índice de productividad de la 
atención al cliente en el servicio de 
odontología general en el 
Odontocentro Milagritos. 
 
El Sistema Multiagente 
mejora el índice de 
productividad de la 
atención al cliente en el 
servicio de odontología 








Y1= Atención al 
cliente 
 
¿De qué manera influye un 
Sistema Multiagente en el grado 
de satisfacción en el proceso de 
atención al cliente en el servicio 
de odontología general en el 
Odontocentro Milagritos? 
 
Determinar de qué manera influye 
un Sistema Multiagente en el 
grado de satisfacción en de la 
atención al cliente en el servicio de 
odontología general en el 
Odontocentro Milagritos. 
 
El Sistema Multiagente 
mejora el grado de 
satisfacción de la atención 
al cliente en el servicio de 






























































































































































































Anexo 17 Juicio de experto 1: Indicador grado de satisfacción 






























































































































































Anexo 20 Aspectos Administrativos 
Recursos Y Presupuesto 
 Recursos Humanos 







 Recursos Materiales 
 Materiales Básicos 
Tabla 18. Recursos Materiales Básicos 







2 30.00 30.00 
Copias 100 0.10 8.00 
Impresiones 800 0.10 80.00 
Anillado 6 3.00 18.00 
Folder 6 1.00 6.00 














Analista 1 1,300 4 5,200 































































               Tabla 19. Hardware 
Material Características Cantidad Costo Total 
(S/.) 
Servidor de 
Base de Datos 
 1 No Aplica 
Laptop I7 – 1tb – 16ram 2 No Aplica 
Impresora Multifuncional 1 No Aplica 
Sub-total 4 
 
 Servicios Básicos 
Tabla 20. Servicios Básicos 




Luz 4 30.00 120.00 
Internet 4 80.00 320.00 
Movilidad 4 50.00 200.00 
Sub-total 540.00 
 
 Presupuesto Final 
Tabla 21. Presupuesto Final 
Descripción Costo Total (S/.) 
Recursos Humanos 9,200.00 











Tabla 22. Financiamiento 
Descripción Monto (S/.) Financiamiento 
Costo de Materiales 136.00 Propio 
Costo Total del 
Proyecto 





Anexo 21 Metodología 
 
DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA COMMONKADS 
Fase de Contexto:  
Es la primera fase de la Metodología CommonKads donde se detalla 









































 Modelo de Organización (OM) 
En este primer modelo se determinará las características principales de la 
organización. 
Tabla 23 Modelo de Organización OM-1 
Modelo de 
Organización 









 Demora en el proceso de atención al cliente en 
consecuencia insatisfacción sobre el servicio 
recibido. 
 Reprogramación de citas debida a la demora en 
el diagnóstico y atención. 
 El proceso de atención se da de manera manual 
Oportunidades: 
 Ofrecer al cliente un trato personalizado, desde 
que ingresa al centro odontológico hasta la 
realización de diagnóstico de posibles 
enfermedades. 
 Realizar el proceso de diagnóstico de 
enfermedades odontológicos a través de un 
sistema experto, sin la presencia de un 
especialista con ello diagnosticar posibles 
enfermedades y de esa manera derivarlos al 
servicio correspondiente con ello, ahorrando 





 Misión de la organización: 
 Brindar servicios odontológicos íntegros con ello 























pacientes, aplicando un servicio de calidad, 
personalizado y el buen trato. 
Visión de la Organización: 
 Ser un centro odontológico líder en lima norte con 
lo más avanzado y especializado en tecnología y 
con especialistas calificados, para satisfacer al 
máximo las exigencias de nuestros clientes, 
estableciendo un trato personalizado basado en la 
cordialidad y buen trato, sintiéndose el cliente 
como en casa. 
  Estrategias: 
 Realizar campañas de prevención entorno a salud 
odontológica dirigida a personas de cualquier 
edad. 
 Mejorar la atención hacia el cliente de tal manera 
que se sienta satisfecho y feliz. 
 Capacitaciones al personal odontólogo, para 
mejorar el trato y calidad en la atención al cliente. 
 
SOLUCIONES 
  Solución: 
 Desarrollar un sistema multiagente para la 
atención al cliente en el servicio de Odontología 












Tabla 24 Modelo de Organización OM-2 
 
 
Modelo de la 
Organización 
Aspecto Variante Hoja de Trabajo OM-2 
Estructura  Ver  Figura 29 













 Hojas de Registro Diario: Son hojas Excel, con el 
registro de visitas de clientes en la odontología 
milagritos. 
 Fichas Odontológicas: Fichas de registro de las 
atenciones a los pacientes con sus datos clínicos 
registrados. 
 Computadora para el registro de clientes 




 Conocimientos del protocolo de actividades para el 
diagnóstico de enfermedades odontológicas. 
 Conocimiento del proceso de atención desde que el 
cliente llega al odontocentro 
 Conocimiento del odontólogo correctamente capacitado 




Cultura y Poder 
 Organización Jerárquica 
 El cliente tiene temor de una mala atención y demora 
 La realización de diagnósticos y tratamientos es dada 






Figura 26 Organigrama del Odontocentro Milagritos 
 
 













































 FORMULARIO OM-3 
o DESCOMPOSICIÓN DE PROCESOS 
Tabla 25 Modelo de Organización OM-3 
Modelo 
Organizacional 
Descripción de Procesos 











































Odontólogo Consultorio Conocimientos 
sobre diagnósticos 
odontológicos en 





Odontólogo Consultorio Conocimientos 
sobre tratamientos 
odontológicos en 



























Odontólogo Consultorio Conocimientos 
odontológicos 













Admisión  No Medi
a 
 
 OM-4 ACTIVOS DE CONOCIMIENTOS 
 Hoja de trabajo OM-4 – Activos de Conocimiento 
Tabla 26 Modelo de Organización OM-4 
Modelo de Organización Tarjeta sobre Recursos de conocimiento OM-4 
Activos de 
Conocimiento 













Anfitriona 2- Brindar 
información 
al cliente 






Odontólogo 5- Revisión 
de Cliente 

















































s en base a 
un 
diagnóstico 
Odontólogo 7- Atención 
al Cliente 










Odontólogo 8- Derivar 
Cliente 

























 OM- 5 ELEMENTOS DOCUMENTOS DE VIABILIDAD 
o Hoja de trabajo OM-5 Viabilidad de la solución 





Lista de verificación para el documento de 








 Los expertos (Odontólogos) están comprometidos 
durante la duración del proyecto 
 Los expertos se siente cómodos con el proyecto el 
cual mejorara la atención 
 Los clientes y expertos no rechazan la tecnología 
a aplicar 
 La pérdida de clientes en promedio es de 130 
mensuales, que es equivalente a S/.6,300 soles 
basándonos en servicios rutinarios que rondan 
entre los S/.40 o S/.60  soles , con el sistema se 
aumentara el número de clientes atendidos en un 
37.45% que son equivalentes a 88 clientes en un 
ingreso de S/.4,400 soles mensuales , haciendo 
un aumento anual de S/.52.800 soles. 
 Los expertos y los empleados tienen conciencia 
sobre las expectativas realistas en el alcance y en 
las limitaciones 
 Se espera que los clientes aumenten 





El conocimiento que se realizara será apoyado por el 
especialista odontólogo el cual apoyara a alimentar la 
base de conocimiento,  mediante las historias 
odontológicas de pacientes ya diagnosticados  el cual 
encontramos los servicios, enfermedades y síntomas 























de decisiones. De esta manera podremos mejorar la 
atención al cliente en el odontocentro milagritos, este 
sistema apoyara con el diagnóstico de enfermedades 
mediante un cuestionario realizado a cada cliente al 
momento de dirigirse a la previa revisión 
odontológica. 
El tiempo estimado para la realización de esta 
solución es de 5 meses. Los recursos los cuales se 
necesitaran son: 
 1 PC o tableta 
 Personal calificado para la manipulación del 
sistema 






Asesores y especialistas en el tema, nos guían para 
el desarrollo del proyecto. Las habilidades necesarias 
en el proyecto son: experiencia en la construcción de 
un Sistema experto, también el conocimiento de la 
base de datos a desarrollar y conocimiento sobre los 






 Establecer un cronograma para el desarrollo del 
proyecto, listando a los colaboradores del 
proyecto. 
 Comenzar a capacitar sobre cómo utilizar el 
modulo del sistema experto el cual apoyara al 
odontólogo con el diagnóstico de posibles 
enfermedades. 
 Testear el sistema, con el fin que todo funcione 







El modelo de organización CommonKADS describe la organización de una 
manera estructurada, similar a los sistemas. Diferentes aspectos, como 
estructura organizativa, procesos, personal (agentes) y recursos, entran en 
juego e interactúan cuando se quiere introducir nuevas soluciones de 
conocimiento.  
MODELO DE TAREAS (TM)  
 TM – 1 Análisis y descripción de Tareas dentro del Proceso 




1. Solicitar información 
ORGANIZACIÓN  Odontocentro Milagritos 
META Y VALOR  Esta tarea se encarga de solicitar información sobre los 
servicios brindados y disponibilidad de servicio en el 
odontocentro milagritos con la finalidad de evaluar el 
ingreso a este. 
 
DEPENDENCIA Y FLUJO  
Entrada: Solicitud de información 
Salida: 2. Brindar información 
 
OBJETOS MANEJADOS  
Objetos de entrada: Solicitud de información de servicios. 
Objetos de salida: Información de los servicios brindados 
 
TIEMPO Y CONTROL  
Frecuencia: Uno por cada cliente 
Duración: Baja (1 – 3 minutos) 
Precondición: Tener disponibilidad de servicio 
AGENTES  Cliente 
CONOCIMIENTO Y 
COMPETENCIA  
No requiere conocimiento previo para la acción  
RECURSOS No requiere recursos tangibles para el proceso 
CALIDAD Y 
RENDIMIENTO 































2. Brindar información 
ORGANIZACIÓN  Odontocentro Milagritos 
META Y VALOR  Esta tarea debe garantizar el ingreso de los clientes, 
en base a responder las consultas de información.  
DEPENDENCIA Y 
FLUJO  
Entrada: Solicitud de información 
Salida: 3. Registrar cliente 
OBJETOS MANEJADOS  Objetos de entrada: Solicitud de información de 
servicios 
Objetos de salida: Información de los servicios 
brindados  
TIEMPO Y CONTROL  Frecuencia: Uno por cada cliente 
Duración: Regular (1 – 3 minutos) 
Precondición: Tener disponibilidad de servicio 
AGENTES  Anfitriona 
CONOCIMIENTO Y 
COMPETENCIA  
Conocimiento: Conocimiento de productos y 
servicios disponibles. 
RECURSOS  La anfitriona debe manejar una base de 
conocimiento tacita de los servicios presentados. 
CALIDAD Y 
RENDIMIENTO  
La tarea es crítica en el servicio ya que dispone el 




































3. Registrar Visita 
  
ORGANIZACIÓN  Odontocentro Milagritos 
META Y VALOR  Esta tarea debe encargarse de registrar la visita de 
los clientes, registrar un cliente nuevo en caso no 
exista en el sistema. 
DEPENDENCIA Y 
FLUJO  
Entrada: 3. Registrar Visita  
Salida: 3. Registrar Visita 
OBJETOS MANEJADOS  Objetos de entrada: Datos del Cliente 
Objetos de salida: Ficha de registro de cliente, 
Registro de Visita 
TIEMPO Y CONTROL  Frecuencia: Uno por cada cliente 
Duración: Media (5 – 10 minutos) 
Precondición: No registrar visita 
AGENTES  Recepcionista 
CONOCIMIENTO Y 
COMPETENCIA  
Base de datos de Cliente 
RECURSOS  La recepcionista debe buscar al cliente en su 
Excel manejando una base de datos de clientes. 
CALIDAD Y 
RENDIMIENTO  
La tarea es crítica en el servicio ya que maneja el 



































4. Llamar Cliente 
ORGANIZACIÓN  Odontocentro Milagritos 
META Y VALOR  Esta tarea se encarga de llamar al siguiente cliente 
que ingrese al consultorio, esto se da cada vez que 
el Odontólogo termina de atender a un cliente. 
DEPENDENCIA Y 
FLUJO  
Entrada: 3. Registrar Visita  
Salida: 5. Revisar Cliente 
OBJETOS MANEJADOS  Objetos de entrada: Registro de Visita 
Objetos de salida: No requiere. 
TIEMPO Y CONTROL  Frecuencia: Uno por cada cliente 
Duración: Baja (1 – 2 minutos) 
Precondición: Cliente registrado 













































5. Revisar Cliente 
ORGANIZACIÓN  Odontocentro Milagritos 
META Y VALOR  Esta tarea se encarga de observar las 
molestias del cliente y poder realizar un 
reconocimiento de los síntomas presentados 
DEPENDENCIA Y 
FLUJO  
Entrada: 4. Llamar Cliente 
Salida: 6. Diagnosticar Cliente 
OBJETOS MANEJADOS  Objetos de entrada: Observación del cliente 
Objetos de salida: Síntomas del cliente 
TIEMPO Y CONTROL  Frecuencia: Uno por cada cliente 
Duración: Alta (10 – 15 minutos) 
Precondición: Cliente en el Consultorio 
AGENTES  Odontólogo 
CONOCIMIENTO Y 
COMPETENCIA  
Conocimientos sobre síntomas odontológicos 
RECURSOS  El odontólogo maneja un conocimiento tácito 




La tarea es crítica en el servicio ya que se 
encarga de realizar la atención al cliente, 



































6. Diagnosticar Cliente 
ORGANIZACIÓN  Odontocentro Milagritos 
META Y VALOR  Esta tarea debe encargarse de obtener los 
síntomas del cliente y poder realizar un 
diagnóstico para poder tomar una decisión si 
atenderlo o derivarlo 
DEPENDENCIA Y 
FLUJO  
Entrada: 5. Revisar Cliente 
Salida: 7. Atender Cliente 
            8. Derivar Cliente  
OBJETOS MANEJADOS  Objetos de entrada: Síntomas de Cliente 
Objetos de salida: Diagnóstico de Cliente 
TIEMPO Y CONTROL  Frecuencia: Uno por cada cliente 
Duración: Alta (10 – 15 minutos) 
Precondición: Revisar al Cliente 
AGENTES  Odontólogo 
CONOCIMIENTO Y 
COMPETENCIA  
Conocimientos sobre diagnósticos 
odontológicos en base a síntomas presentados 
RECURSOS  El odontólogo maneja un conocimiento tácito 




la tarea es crítica en el servicio ya que se 
encarga de realizar el diagnóstico de 

































7. Atender Cliente 
ORGANIZACIÓN  Odontocentro Milagritos 
META Y VALOR  Esta tarea debe encargarse de atender al cliente, en 
base al diagnóstico presentado. 
DEPENDENCIA Y 
FLUJO  
Entrada: 8. Derivar Cliente 
Salida: 9. Finalizar Atención 
OBJETOS MANEJADOS  Objetos de entrada: Diagnóstico de Cliente 
Objetos de salida:  
TIEMPO Y CONTROL  Frecuencia: Uno por cada cliente 
Duración: Alta (10 – 20 minutos) 
Precondición: Obtener Derivación del Servicio 
AGENTES  Odontólogo 
CONOCIMIENTO Y 
COMPETENCIA  
Conocimientos sobre tratamientos odontológicos en base 
a un diagnóstico 
RECURSOS  El odontólogo maneja un conocimiento tácito sobre la 
relación de procedimientos y tratamientos de 
enfermedades odontológicas  
CALIDAD Y 
RENDIMIENTO  
la tarea es crítica en el servicio ya que se encarga de 





































8. Derivar Cliente 
ORGANIZACIÓN  Odontocentro Milagritos 
META Y VALOR  Esta tarea se encarga de realizar la derivación 
del servicio en caso el diagnóstico requiera la 
atención de un especialista 
DEPENDENCIA Y 
FLUJO  
Entrada: 6. Diagnosticar Cliente 
Salida: 7. Atender Cliente 
OBJETOS MANEJADOS  Objetos de entrada: Diagnosticar Cliente 
Objetos de salida:  
TIEMPO Y CONTROL  Frecuencia: Uno por cada cliente 
Duración: Media (5 – 10 minutos) 
Precondición: Obtener Diagnóstico del Cliente 
AGENTES  Odontólogo 
CONOCIMIENTO Y 
COMPETENCIA  
Conocimientos odontológicos sobre relación de 
enfermedades diagnósticos y servicios 
RECURSOS  El odontólogo maneja un conocimiento tácito 




la tarea es crítica en el servicio ya que se 
encarga de realizar la derivación del servicio 
















































Figura 28 Diagrama de flujo de datos 
 
Diagrama de flujo de datos de los principales procesos y el almacenamiento de 



















































































MODELO DE AGENTE (AM) 
En este modelo el agente  reorganiza la información en la que podemos ver 
desde una perspectiva entorno a agentes involucrados. 
El propósito de este modelo es basado en entender los roles y las competencias 
que los actores de la organización poseen tras realizar una tarea. 
 AM-1: El agente Odontólogo  
o Hoja de Trabajo AM-1- Especificaciones del Agente 
 
Tabla 36. AM-1 Especificaciones del Agente 
Modelo de Agentes Hoja de trabajo del agente AM-1 
NOMBRE Odontólogo, juega papel muy importante en 
proceso de negocio. 
ENVUELTO EN 2. Realización de evaluación odontológica. 
3. Proveedor de conocimiento sobre los 
síntomas y enfermedades en odontología 
general 
COMUNICACIÓN CON Cliente y recepcionista 
CONOCIMIENTO Conocimiento de la correcta realización de 
diagnóstico basado en síntomas los cuales 
llegan a ser enfermedades.  
OTRAS 
COMPETENCIAS 
Capacidad de manejar los protocolos de 
atención al cliente de manera adecuada, 
entorno al trato y la atención. 
RESPONSABILIDADES 
Y LIMITACIONES 
Asegúrese que los clientes reciban un trato 
personalizado acorde a problemas 
odontológicos que puedan presentar 
(diagnóstico de enfermedades), con ello 


























 AM-2: El agente recepcionista 
 Hoja de Trabajo AM-2- Especificaciones del Agente 
Tabla 37 AM-2 Especificaciones del Agente 
Modelo de Agentes Hoja de trabajo del agente AM-2 
NOMBRE Recepcionista 
ENVUELTO EN Registro de clientes al asistir a la 
odontología 
Realizar consulta de los síntomas 
odontológicos 
COMUNICACIÓN CON Cliente  
CONOCIMIENTO Conocimiento del correcto registro de 
clientes y atención personalizada  
OTRAS COMPETENCIAS Capacidad de expresión y entendimiento 
hacia inquietudes de los clientes 
RESPONSABILIDADES Y 
LIMITACIONES 
Asegurarse que los clientes reciban la 
mejor atención en el servicio de 
odontología general. 
 
Finalmente luego de la recopilación de toda la información relacionada a los 
modelos Tarea y agente de la metodología CommonKADS. Por ello el siguiente 
paso es integrar esta información plasmado en un documento para la toma de 
decisiones sobre el impacto de los cambios y mejoras en la organización. Con 
dicho propósito se procede a presentar la lista de verificación completa (Hoja 




























 Hoja de Trabajo OTA – 1 - Resumen de los cambios organizativos, 
mejoras y acciones 





Lista de verificación para el impacto y la mejora 
Documento de decisión: Hoja de trabajo OTA-1 
 
IMPACTOS Y 
CAMBIOS EN LA 
ORGANIZACION 
El nuevo agente software será introducido en el 
odontocentro Milagritos. Con ello se espera que este agente 
(sistema experto) asuma la mayor parte del trabajo 
relacionado con la tarea 1.3 Realización de diagnóstico. 
El sistema de conocimiento deberá integrase con otros 
agentes de software: la base de datos existente de historial 







El odontólogo podrá ahorrar tiempo entorno al diagnóstico 
de enfermedades, debido que el sistema experto apoyara 
con dicho diagnóstico apoyándolo de manera eficaz con ello 
el solo corroborara la información brindada. Con ello la 
atención al cliente se verá afecta debido a la introducción 
de nueva tecnología el cual también apoyara a mejorar la 
atención incrementando así la satisfacción y productividad 




El Odontocentro Milagritos, mediante su gerente y dueño de 
la empresa, piensa que los cambios serán recibidos 
positivamente por el personal que labora y la clientela que 




1. Proponer un cronograma para el desarrollo completo 























PROPUESTAS 2. Proponer una capacitación tras la incorporación de 
este sistema el cual apoyara con el diagnóstico de 
enfermedades odontológicas. 
 
 Fase Conceptual 
Actores:  
Los actores involucrados en el proceso y que interactuarán con el 
sistema se describirán en la Tabla 23: 
Tabla 39 Actores de Caso de Uso 
Actores Descripción 
Recepcionista El actor Recepcionista se encarga de completar los 
datos de los clientes nuevos, realizar la consulta de 
síntomas a los pacientes para ingresarlos en el 
sistema, comunicar la derivación del servicio, 
realizar el seguimiento del flujo de estados de los 
clientes en el servicio. 
Odontólogo 
General 
El actor Odontólogo se encarga de revisar y 
atender a los clientes en el consultorio dental, 
apoyar en la mejora del diagnóstico del sistema y 
en el proceso de atención. 
Ortodoncista El actor Ortodoncista se encarga de revisar y 
atender a los clientes en el consultorio dental, 
apoyar en la mejora del diagnóstico del sistema y 
en el proceso de atención. 
Cliente El actor Cliente se encarga de registrar su visita, 
crear su usuario en caso no exista, realizar la 
encuesta, brindar los síntomas presentados para 
realizar su atención,   
Agente Pronóstico El actor Agente Pronóstico se encarga de Realizar 























Agente Diagnóstico El actor Agente Diagnóstico se encarga de realizar 
el diagnóstico de la enfermedad del cliente, 
Realizar la derivación del servicio correspondiente. 
  
 Identificación de Casos de Uso 
Los casos de Uso Asociados al Sistema son los siguientes 




 Odontólogo General 
 Ortodoncista 
 Agente Pronóstico 














































 Caso de Uso Pronóstico: 
Actores: 





















































 Caso de Uso Diagnóstico: 
Actores: 



















































MODELO DE CONOCIMIENTO (KM) 
 
El  modelo de conocimiento está relacionado con la "información" (Ver ilustración 
siguiente). Diríamos que el hecho de que un cliente presente diversos síntomas en 
una información importante, ya que el odontólogo tiene los conocimientos para poder 
afirmar dichos síntomas y con ello confirmar una o varias enfermedades 
odontológicas. 
 














Vista a nivel de esquema del papel del modelo de conocimiento en 






































































































Tabla 40 CM- Registrar Información 
Objetivo Registrar información 
Iniciador Cliente 
Descripción La recepcionista agrega datos 
personales del cliente, entre ellos su 
DNI, nombre y apellidos, dirección 
entre otros, luego de ello se guarda y 
visualiza en la base de datos. 
Precondición El cliente debe estar registrado en el 
sistema 
Condición de terminación La recepcionista debe confirmar que 
el registro fue exitoso. 
 
Tabla 41. CM-Consultar al cliente síntomas presentados 
 
Objetivo Consultar al cliente por los síntomas 
presentados 
Iniciador Recepcionista 
Descripción La recepcionista procede a consultar a los 
clientes por los síntomas presentados, al 
acudir a la odontología el cual es ingresado al 
sistema, este apoyara con el diagnóstico 
personalizado según cada cliente. Este es 
visualizado en la base de datos del sistema. 
Precondición El cliente debe estar registrado en el sistema 
Condición de terminación La recepcionista debe corroborar que el 
sistema brinde un diagnóstico personalizado 













































Tabla 42 Realización de diagnóstico 
Objetivo Realización de diagnóstico 
Iniciador Recepcionista/ Cliente 
Descripción La recepcionista procede a consultar 
sobre los síntomas presentados del 
cliente, el cual estos serán 
registrados en el sistema. El cual 
apoya con el diagnóstico de 
enfermedades y la derivación del 
servicio, el cual tratara el odontólogo 
especialista de dicha enfermedad. 
Estos datos se visualizaran en la 
base de datos. 
Precondición El cliente debe estar registrado en el 
sistema 
Condición de terminación La recepcionista debe confirmar que 
el diagnóstico es exitoso por el 
cambio de estado del panel diario en 
el sistema. 
 
 Base de Conocimiento 
Para la realización de diagnósticos y pronósticos en el sistema 
multiagente basados en expertos, el cual fue apoyado por el 
odontólogo del Odontocentro Milagritos, se necesitó poder acceder 
al registro de clientes el cual está dado por un Excel, esta información 
refleja a clientes atendidos meses atrás, de esa manera poder 
alimentar a través de esta base de conocimientos el sistema 
multiagente. Esta información está dada por datos personales de 
clientes como su edad, nombre y apellidos, el servicio que fue 





















































































 Conocimiento de Síntomas y enfermedades 
Para la realización de diagnósticos y pronósticos en el sistema 
multiagente basados en expertos, el cual fue apoyado por el 
odontólogo del Odontocentro Milagritos, se necesitó poder acceder 
al registro de clientes diarios, a los síntomas que presentaron cada 
cliente ya diagnosticado meses atrás, de esa manera poder alimentar 
nuestro sistema, con ello poder conocer las distintos, síntomas que 
pertenecen a una enfermedad y el servicio respectivo. Esto se puede 
observar en la siguiente Tabla 37: 
 















































Modelo de Comunicación (CM) 
El modelo de comunicación es bastante simple. El plan general de comunicación se 
puede describir en un diagrama. La Figura 35 muestra los principales estados y 
transiciones involucrados en la tarea presentada.  
Una vez que se reciba una nueva aplicación, se activará una transacción 
EVALUACIÓN DIAGNÓSTICO DE ENFERMEDADES. Esto lleva al sistema a 
"evaluar" el estado. Para llevar a cabo una evaluación de diagnóstico, el sistema 
necesitará información sobre los síntomas que presenta cada cliente y las 
enfermedades a las cuales pertenece (historiales de clientes) de meses anteriores. 
Esto da lugar a la segunda transacción el cual consiste en un patrón  de respuesta: se 
envía los datos necesarios como síntomas a la base datos y el sistema entra en un 
estado “esperando datos”. Cuando se reciben los datos del caso, el sistema regresa 
al estado de "evaluación". Cuando la evaluación termina el sistema presenta una 
información sobre los síntomas que presenta, a que enfermedad y el servicio el cual 
debe dirigirse. 
 




































La Figura 36 muestra los principales estados y transiciones involucrados en la tarea 
presentada. Una vez que se reciba una nueva aplicación, se activará una transacción 
EVALUACIÓN PRONÓSTICO. Esto lleva al sistema a "evaluar" el estado. Para llevar 
a cabo le sistema evaluación pronóstico, el sistema necesitará información sobre los 
síntomas que presenta cada cliente las cuales pertenece (historiales de casos ya 
presentados) de meses anteriores. Esto da lugar a la segunda transacción el cual 
consiste en un patrón  de respuesta: se envía los datos necesarios como síntomas a 
la base datos y el sistema entra en un estado “esperando datos”. Cuando se reciben 
los datos del caso, el sistema regresa al estado de "evaluación". Cuando la evaluación 
termina el sistema presenta una información sobre los síntomas que recurrentes que 
















Así, la figura anterior, contiene tres transacciones:  
 Evaluación Diagnóstico de enfermedades 
 Obtener datos del Sistema (Base de Conocimientos)  
 Evaluación final del Diagnóstico 
 
 
Tabla 45 Modelo de Comunicación 
Modelo de Comunicación Lista de Verificación de 
Documentación del Modelo de 
Conocimiento 
Transacción Evaluación Diagnóstico de 
enfermedades 
Objeto de Información Un sistema de evaluación 
Fuente de Información 
utilizadas 
Registro de clientes del Odontocentro 
Milagritos 
Agentes involucrados Agente diagnóstico + Agente pronóstico 
+Sistema Base de Conocimiento 
Plan de Comunicación La figura anterior nos muestra la 
transacción el cual puede llegar al 
activarse con un nuevo caso. 
Construcciones El sistema estará totalmente funcional e 
interactuara con el cliente y el personal, 
mediante el mecanismos de entrada de 
datos (data personal del cliente, 
síntomas y el conocimiento del 
odontólogo) 
Especificaciones de 
intercambio de información 




























MODELO DE DISEÑO (DM) 
Este modelo involucra toda la parte del sistema multiagente desarrollado que a 
continuación mostraremos.  
Implementación: las pantallas de visualización se desarrollaron en un entorno web 
bajo lenguaje PHP, framework laravel, modelo MVC, boostrap también se muestra las 
tablas fundamentales y la relación de cada una de ellas. 
 






















































 A continuación, se muestra el diagrama lógico de la base de datos de la presente investigación: 
 
















































































































































































































































































































Figura 50: Vista de Encuesta de Satisfacción al culminar la atención de servicio 
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